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Giris
Merhaba sevgili okuyucular. C64'lin grafik diinyasina, programci

olarak hiikkmetmenizi saglamak igin VIC programlama kursu ile
karsinizdayiz. Bu kursun bulnyesinde su konulara deginecegiz:

Baslangig:

* VIC ve 6510 nasil etkilesiyor

» VIC Ekrana nasill bir ¢ikis génderiyor.

* VIC interruptlari

» Raster gizgileri

* VIC ve 6510un cycle paylasimi, DMA satirlari
+ Karakter Setleri

» Kayan yazilar(Smooth Scroll)

* Mizik ¢aldirma

* Logolar

» Sprite'lar

ik introlar

ileri teknikler:

« Titremeyen rasterlar yaratmak

+ DMA satirlarinin sirri

+ DMA satirlarini ertelemek (FLD)

+ lIstedigimiz zaman DMA satiri olusturabilmek (FLI)
» Sprite gogaltma (multiplexer)

* Sprite esnetme hileleri

+ Otesi...

Baslamadan once

Bu kurs esnasinda bazi konular ile hali hazirda asina oldugu-
nuzu varsaylyor olacagim:

+ Bilgisayar mimarisindeki bazi temel kavramlar: CPU, bellek,
register, cycle gibi

+ 6510 assembly dili: Ida, sta, ldx, stx, Idy, sty, inx, dex, jmp,
jsr, rts, sei, rti, ve adresleme modlari

* PC Ulzerinde ACME ve VICE ile C64 kodu yazip c¢alistirma.

Verdigim 6rnek dosyalar hep ACME uyumlu olacak.

Kursu takip ederken bir defter bulundurmanizi ve akliniza tak-
Ilan sorularn kaydetmenizi dnerecegim. VIC ile ilgili pekgok ko-
nuyu tam olarak anlamaniz igin kursun cok buyuk bir bélimunu
okumus olmaniz gerekebilir. Her ne kadar kolay anlasilabilecek
bir sirada anlatmaya c¢alisacak olsam da anlatim boyunca
eminim anlamadiginiz yerler olacak. Okumaya devam ettigi-
nizde biraz 6nce akliniza takilan sorunun cevabina rastlayacak-
siniz. Bu ylizden defterinizde o an aklinizda olan ve cevapsiz
durumdaki sorulari tutarsaniz, beyniniz ileriki bélimlerde cevap
karsiniza giktiginda daha tetikte olacak.




C64 Grafik
Mimarisi
VIC ve 6510 Nasil Etkilesiyor

VIC ve 6510 bildiginiz gibi iki bagimsiz cip. Ikisi de c64 igindeki
adres ve data buslarina baglilar. Dolayisiyla bu data bus'a bagli
olan bellek cipi ile de haberlegebiliyorlar.

Biz aslinda yazdigimiz programlari 6510 lizerinde galistiriyoruz.
bu yazdigimiz programlar bellege yerlesiyor ve 6510 her komutu
bellekten sirasiyla okuyup igletiyor.

VIC ise grafik islerinden sorumlu bir arag. O da aslinda aktif
olarak pek cok is ile mesgul. Onun gérevi bellekte bulunan bilgi-
leri kullanarak ekrana génderilecek gorinti sinyalini hazirlamak.
Dolayisiyla VIC bellekten surekli olarak ekran ile ilgili bilgileri
(nerede hangi harf var o harfin pixelleri nasil vs ) okuyup igindeki
devrelerde isledikten sonra lzerindeki iki pinden analog gorinti
sinyalini Uretiyor.

VIC'in goriintl sinyali Gretmek disinda bir de yan gorevi var. O
da C64'te kullanilan dinamik bellek ciplerini tazelemek. Bunun
tam olarak nasil bir igslem oldugu bu kursun konusunun disinda.

VIC ¢ipine bellegin neresinden hangi bilgiyi okuyup nasil yorum-
layacagini bildirebiliyoruz. Bu amagla kullandigimiz 50 civarinda
VIC registeri var ¢ipin iginde. Bu registerlerin hepsi de ¢ipin
adres ve data bus pinlerine bagli. 6510, adres ve data bus uze-
rinden VIC registerlerine erigebiliyor. Bu registerlere yazip oku-
yabiliyor. VIC registerleri $d000 adresinden $d040 adresine ka-
darki bélgede bulunuyor. Dolayisiyla bizler ekrandaki géruntu ile
ilgili birseyler yaparken cogu zaman bu adres araligindaki VIC
registerlerini manipule ediyor olacagiz.

VIC ile 6510 arasinda son olarak cok 6nemli bir baglanti daha
var. Kesinti istegi (Interrupt request veya IRQ) baglantisi. Bu ba-
glanti VICten gikip 6510'a giren bir sinyal. Bu sinyali kullanarak
VIC 6510un o anda isletmekte oldugu komutu bitirir bitirmez
baska bir bdlgeye (bu sinyal olunca olmasini istediklerimizi
yapan bolgeye) atlamasini sagliyor. Bu 6nemli sinyal ile VIC
6510'a ekranda belli bir bélgenin cizilmeye baslamak lzere ol-
dugunu veya iki grafik pargasinin garpistigini (mesela bir
oyunda uzay gemisinin mermiye carptigini) bildirmek icin kulla-
nabilir.

Ozet olarak 6510 ve VIC arasinda (i¢ tane haberlesme yolu var:

» bellek (6510 yaziyor VIC okuyor)
» VIC registerleri (6510 yaziyor veya okuyor)

+ IRQ (VIC 6510'a birgeyleri haber veriyor)

VIC'in CikigI

VIC'in tam olarak nasil ¢alistigini anlayabilmeniz icin VIC'in yap-
maya calistigi seyi anlamaniz lazim. VIC video sinyali Uretmeye
galisiyor. Burada bu sinyalin elektriksel 6zelliklerinden bahset-
meyecegiz. Fakat genel olarak bir grup iki boyutlu pixelin bilgi-
sinin tek bir kablo Gzerinden nasil tagindigindan bahsedecegiz.

Bir an igin C64'U unutalim. Diyelim ki sizin elinizde 100 pixele
100 pixellik bir resim var. Her bir pixel ya siyah ya beyaz olsun.
Bana bu resmi konusarak iletmeniz gerekse, Oyleki benim
elimde 100 kareye 100 karelik bir kareli kagit ve bir kalem olsa
ve sizin bana iletmenizle ben resmi o kagida cizsem. Ne ya-
pardik?

Muhtemelen cok gecmeden siz bana pixelleri sirayla okumayi
disUnurdinuz. Hangi sirayla? Mesela sol Ustteki pixelden bag-
layip saga dogru ilerlerdiniz. “beyaz, beyaz, siyah, beyaz, siyah,
siyah...” gibi. Diyelim ki ben size geri seslenemiyorum (agzim
baglh mesela) Eger size yetisemez de bir pixeli kacirirsam butin
pixelleri kaydirabilirim. Onun i¢in aramizda anlasiyoruz mesela
her satirin sonuna geldiginizde bana “bir alt satira ge¢ ” diyor-
sunuz. Bdylece 100 tane renk soyleyip ardindan bu komutu ver-
diginizde bir alt satira geciyorum. eger bir sekilde bir satirda 76.
rengi duyamaz veya yanlis anlarsam en koétu ihtimalle o satir-
daki son 24 pixeli dogru koymuyorum. Ama alt satira ge¢c komu-
tunu alinca bir alt satirdan dogru sekilde devam edebiliyorum.

Bu komik 6rnegi biraz daha ileri géturelim. Diyelim ki ben yil-
larca kareli kagitlara pixel isaretlemekten manyaklasmigim ve
robot olmusum. Artik bana pixellerin sabit bir hizda séylenmesi
gerekiyor. mesela tam her saniye bir renk duydum duydum.
bisey duymazsam sonraki pixele geciyorum. Duyarsam pixeli
isaretliyorum. Hele bir de alt satira ge¢ komutunu duymazsam
iyice salaklasiyorum kagidi burusturup atiyorum ve yeni bir kagit
aliyorum. Diyelim ki benim hayatta bagka isim de yok, durmadan
birbiri ardina bana seslendiginiz pixel renkleri ile bir kagit Gstline
bir resmi giziyorum o biter bitmez onu atip yeni bir kagida yeni
bir resim ciziyorum. Hatta aramizda anlasiyoruz yine aramizda
senkronizasyonu saglamak igin bir resim bitince siz bana “yeni
resme ge¢” diye bagiriyorsunuz. Tipki “sonraki satira ge¢” gibi.
Bir resmi bi sekilde tamamen yanlis cizer ve toparlayamazsam
en azindan bir sonraki resimde normale dénebilmem igin.

iste bu 6rnekte ben bir televizyonum (ya da monitér). Siz ise VIC
¢gipisiniz. Benim gibi akilsiz ve hassas zamanlama ile pixel renk-
lerini ve yeni satir veya yeni resim komutlarini duymayi bek-
leyen birisine sabit bir hizla bu bilgileri ulastirmak zorundasiniz.
Bunun icin sizin elinizde hangi pixellerin hangi renk oldugunu
belirten bir resim veya kagit var. Siz bana ayni kagittaki ayni
resmi tekrar tekrar okuyup benim her yeni sayfaya ayni resmi
gizmemi saglayabilirsiniz. Zaten TV'nizde veya monitériniuzde
sabit bir ekran gordigiinizde olan sey budur. 6510 sizin elinize
sabit bir kagit vermigstir. Siz ben salak oldugum ve bir sey goste-
rebilmek igin slrekli olarak sizden sabit bir hizda renkleri
duymam gerektigi igin, pixelleri bana okursunuz.

6510 ise beraber ¢alistiginiz bir is arkadasi gibidir. Mesela ikiniz
bir ofiste oturuyorsunuz ikinizin arasinda kocaman bir masa var.
Bu masanin Ustiinde her tarafta resimler rakamlar garip garip
pekgok sey var. 6510 size masanin neresindeki resmi bana soy-
lemeniz gerektigini soyluyor. Daha sonra kendisi masanin baska
bir tarafindaki rakamlara ve komutlara bakip islemler yapip ma-
sanin uzerinde baska bir yerlere kaydediyor. Zaman zaman ma-
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sada rastladigi bir komut ylzinen masanin 6teki ucundan oku-
maya devam ediyor. Bazen masanin bir bélimune bazi resimleri
cizmeye basliyor ardindan size o resmi bana okumanizi sdy-
IGyor vs.

Ayrica sizin kendinize ait bir ajandaniz var. 6510 size masanin
neresine bakmaniz gerektigini soyledikgce oraya kaydediyor-
sunuz bdylece surekli pixelleri bana okurken ajandada yazd-
1g1iniz deg@erleri unutmuyorsunuz. Ayrica siz bayagi yetenklisiniz.
Mesela 6510 size bazen bir tane bulyik resim bir tane kiguk
resim belirtiyor. Sonra da kiiglk resmin blyik resmin Ustiinde
nereye konacagini sdyllyor. Siz bitin bu bilgileri de ajandaniza
kaydedip bana pixelleri okurken iki resmin Ust Uste binmig halini
sOyleyebiliyorsunuz.

iste bu bilyiik masa da bellek. Ajandaniz ise VIC registerleri

Zaman zaman siz 6510un kafasina plastik toplar atabiliyor-
sunuz. Bunun uzerine 6510 hemen gidip masanin 6zel bir
ucuna bakiyor ve “hmm tamam” diyor size, plastik topu size iade
ediyor ve bazi baska islemler yapiyor. Eger 6510 topu iade et-
mezse VIC elinde bagka plastik top olmadigi igin daha sonra
6510u bir daha uyaramaz (kafasina plastik topu atamaz). Bu
6nemsiz goriinen ayrinti ileride pekcok defa programiniz galig-
madigi zaman hatay! bulmanizi saglayacak. yazdiginiz koda
bakip birden farkedeceksiniz ki “aaa... 6510 plastik topu geri
vermemis ondan c¢aligmiyor.”

Bu komik 6rnek, komik oldugu kadar da bundan sonra faydali
olacak. Bir ofiste g¢alisan iki kanka 6510 ve VIC ve aralarindaki
kocaman masa hep aklinizda olsun.

DIKKAT Gok Onemli

Bu 6rnekte farkedebileceg@iniz ¢ok 6nemli bir nokta var. Mesela
siz bana bir resmin 45. satirini okuyorken eger 6510 size ma-
sanin Ustlinde baktiginiz yeri degistirmenizi sdylerse ne olur?
ornedin masanin bagka bir ucundaki 2. bir resme bakmanizi
sOylerse... Bu durumda siz hemen yeni resme bakmaya baslad-
1gIniz igin bana o resmin pixellerini sdylemeye baslarsiniz ve
ben monitér olarak o zaman kadar 1. resmi cizmigken
46.satirdan itibaren ikinci resmi gizerim. Bdylece ¢izdigim resmin
Ust yarisi sizin masanizdaki bi bolgeden alt yarisi ise baska bol-
geden gelebilir. Ben monitdr olarak bunu bilemem, beni ilgilen-
diren tek sey pixeller ve senkronizasyon komutlari.

Su an fazla farkinda olmasaniz da bu aslinda cok onemli ve
glclu bir 6zellik. Daha sonra géreceksiniz ki 6rnegin her satirda
VIC'in resim olarak bellekte baktigi yeri degistirerek cok etkile-
yici gérsel efektler elde etmek miimkiin. Ustelik buradaki gi-
zellik su. Eger bu 6zellik olmasa idi, ekrandaki gérinti ancak bir
sekilde degisebilirdi. O da 6510un masada VIC'in baktigi yere
yeni bir resim gizmesi. Bu durumda 6510 lzerinde cok karmasik
islemleri ¢ok hizli yapabilmemiz gerekir ki bu her zaman kolay
veya mimkin olmayabilir. Oysa eder 6510 6nce masanin 4 de-
gisik bolgesine 4 resim cizerse (mesela ayni resmin birazcik bi-
ylyen 4 versiyonunu) ve ardindan da her satir basinda VIC'e bu
4 resimden birisini gostermesini sdylese, resim dalgalaniyormus
gibi bir efekt elde edebiliriz. Ustelik bu her defasinda resmin yeni
bir dalgalanisini gizmeye galismaktan gok daha kolay ve hizli
olacaktir 6510 igin. (Bkz. Sekil 1)

VIC Interruptlar

Ofis 6rneginden devam edelim. Diyelim ki 6510un kulaklari ti-
kali.Siz Monitére satirlari ve pixelleri bagirirken duyamiyor. Ve
demin bahsettigimiz gibi ekranda belli bir yerdeki bir resmi dal-
galandirmak istiyor. Diyelim ki resim ekranda dikey olarak
50.satirdan baslayip 70.satira kadar giden bir resim. Daha énce
dedigimiz gibi 6510yapmasi gereken su: VIC tam monitére 50
satirin pixellerini okuyacagr zaman 6510, VIC'e “birinci resme
bak” diyecek. Ardindan VIC tam 50. satiri bitirip 51.satirin
pixellerini okuyacakken, 6510 “ikinci resme bak” diyecek. Bdyle
bdyle 20 satir boyunca tam dogru zamanlarda (yani satir baslar-
inda) VIC'e 6510'un komut vermesi gerekiyor

Bunun olabilmesi igin 6510'un, VIC'in o an hangi satir monitére
bagirdigini bilmesi lazim. Ayni zamanda tam olarak satirin kag-
inci pixelinde olundugunu da bilmesi lazim. Yoksa tam olarak
satir baglarinda VIC'e komut vermeyi basaramaz.

iste VIC'in 6510un kafasina atabildigi plastik toplarin (yani ke-
sinti isteginin (IRQ) ) 6nemi ve gorevi bu noktada ortaya ¢ikiyor.
VIC'in gok 6nemli bir yetenegi var. 6510, VIC'e “monitére bilgileri
goénderirken tam 50.satirin basina geldiginde beni uyarir misin
lutfen” diyebiliyor. Bu kibar istek karsisinda VIC'in 6510un kafa-
sina birgeyler atmasi biraz terbiyesizlik gibi gelse de gok énemli
bir 6zellik ve hepimizin bazi kétu huylari var oldugunu kabul edip
devam ediyoruz.

6510, IRQ sinyalini aldi§i anda biliyor ki VIC tam 50. satirin ba-
sinda. Artik 6510 o an her ne yapiyordu ise birakip derhal kafa-
sina top yedigi zamanlarda baktigi bolgeye bakiyor masada ve
hemen o komutlari yapmaya basliyor. Bu 6rnekte yaptigr is
hemen VIC'e hangi resme bakacagini séylemek érnegin. Ustelik
6510 VIC'in pixelleri monitére ne hizda okudugunu bildigi igin
kendi iginden komutlari sayarak ilerleyip tam olarak dogru anda
bir sonraki satira gegcildigini bilerek sonraki satirbaglarinda dogru
zamanlarda komut verebiliyor VIC'e. Yani VIC ile 6510 bir kere
senkronize olduktan sonra, bir daha her satir igin VIC'in yeniden
IRQ géndermesine gerek kalmiyor.

VIC'in iste bu sekilde bir satira gelince yarattigi IRQ'lara “raster
IRQ” deniyor. Raster IRQ'lar sayesinde 6510 hassas bir zaman-
lama ile tam dogru anlarda VIC'e komutlar gondererek cok ilging
ve cesitli gorsel efektler yaratabiliyor.

Raster Cizgileri

Simdi buraya kadarki teorik bilgileri kullanarak ilk programimizi
yazacagiz. Bu programda C64'Un en klasik ve basit efektle-
rinden olan Raster Cizgileri ile tanigacagiz. Ayni zamanda bu
programi yaparken 6510u kullanarak VIC'e “XX'inci satira ge-
lince beni uyar” demeyi 6grenecegiz. Yani VIC IRQ'larini prog-
ramlamaya basglayacagiz. Kocaman bir efektler diinyasinin kapi-
sini aralamak Uzeresiniz. 25 yildir tikenmeyen bir diinyanin...

Tipik bir VIC IRQ programi ile baglayalim.

'to "rasterO. prg"
*=$c000

Bas| angi c:
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jsr Rasterl RQHazirl a
Son:

sei

| da #$7f
sta $dc0Od

| da $d0la
ora #$01
sta $d0la

| da $d011
and #$7f
sta $d011

| da #$20
sta $d012

| da #<I RQRut i ni
sta $0314
I da #>1 RQRuti ni
sta $0315

cl
rts
I RQRut i ni
inc $d019
| da #$01
sta $d020
| da #3$00
sta $d020
jmp $ea8l

Bu programda olan biteni inceleyelim.

Basl angi c:

jsr Rasterl RQHazirl a
Son:

jnp Son

Aslinda bu bélim sadece kodun dizenli olmasi agisindan var.
Programin ana rutini diyebiliriz buna. Programimiz ana rutininde
once IRQ hazirlayan alt rutine atlayip geri dénlyor ardindan da
sonsuz bir dénglye giriyor. Yani 6510 normalde ayni komutta
takilip kaliyor. Sadece VIC'ten kesinti istegi geldigi zamanlarda
gegici olarak IRQ rutinindeki isleri yapiyor ve o rutin bitince
tekrar bu sonsuz déngude kalmaya devam ediyor.

Raster | RQHazirl a:
sei

6510 icinde “Disaridan Gelecek Kesinti Isteklerini Bloklama” im-
kani mevcut. Bunun igin Durum Registerinde Interrupt Flag adli
bir bit var. Bu bit 1 yapildigi zaman 6510 IRQ pinine sinyal gelse
bile kesinti uygulamaz ve higbirsey olmamig gibi devam eder.
Sei komutu iste bu bit'i 1 yapar. Tersi olan cli komutu ise bu biti
0 yaparak bundan sonraki interruptlara izin verir. Yani sei ve cli
komutlarinin arasindaki komutlar g¢alisirken baska bir interrupt
sinyali gelip de 6510un herhangi bir yere atlama sansi yoktur.
Bunun neden 6nemli oldugunu birazdan goreceksiniz.

| da #3$7f
sta $dcOd

C64 icinde 6510'a kesinti istegi gonderebilen tek gip VIC degil.
Disket suricu, klavye gibi pekgok gevre birimini kontrol eden
CIA cipleri de 6510'a kesinti istegi génderebiliyor. Normalde C64
ilk agildiginda Kernaldeki baslangi¢ rutini icinde CIA giplerinde
bulunan timerlardan biri programlanir ve bu timer her 20 ms'de
bir 6510'a kesinti istedi gonderir. Bu kesinti istegi ile beraber
6510 yine ROMdaki bagka bir bolgeye atlar ve bazi rutin iglerle
ilgilenir (klavyeyi kontrol etmek, cursoru yakip séndiurmek gibi).
Bizim programimizda bu rutin hizmetlerin higbiri ile ilgilenmedi-
gimiz icin bu kesinti isteginin gelmesini engellemek istiyoruz.
Bunun igin istegi gonderen CIA gipine “bana IRQ génderme” de-
memiz gerekiyor. CIA gipinin ayrintilari konumuz disinda. Fakat
bu iki komutun bu ise yaradigini bilin yeter.

| da $d0la
ora #$01
sta $d0la

Burada ise VIC ¢ipine “Bana her yeni sayfada X'inci satira ge-
lince haber ver” demek igin gereken adimlari atmaya basliyoruz.
Bu adimlar soyle:

» VIC'de Raster IRQ fonksiyonunu aktiflestirmek

» Raster IRQ sinyalinin génderilmesini istedigimiz satiri be-
litmek

Bu adimlardan ilki i¢in VIC'in $d01a adresindeki registeri kullani-
liyor. Bu registerin en kiigik biti Raster IRQ aktiflestirmeye yar-
iyor. Diger bitler bagka kosullarda olusan IRQ'lan etkiledigi ve
biz onlari degistirmek istemedigimiz i¢in bu ¢ komutu kullani-
yoruz. Boylece diger bitlerin degerini degdistirmeden sadece en
kuguk biti 1 yapiyoruz.

| da $d011
and #$7f
sta $d011

| da #$20
sta $d012

Bu komutlarla da ikinci adim gergeklestiriliyor. Ne oldugunu an-
lamamiz igin biraz diisinmemiz lazim.

VIC Cipinin monitére gonderdidi gorinti PAL sistemlerde tam
312 satirdan olusuyor. Buna ekranin Ustiindeki ve altindaki Cer-
ceve bolgeleri de dahil. Dikkat ederseniz 312 sayisi tek bayt ile
ifade edilemeyecek kadar biiyik bir sayi. Bu buyuklikteki sayi-
lari ifade etmek igin gereken en az bit sayisi 9. 9 bit ile 512ye
kadarki sayilar ifade edilebilir. Iste bu yiizden VIC'e hangi sat-
irda IRQ istedigimizi belirtmek igin 9 bit géndermek gerekiyor.
Bu 9 bit de VIC'in $d012 adresindeki registerinde bulunan 8 bit
ve $d011 adresinde bulunan registerin en st bitinden olusuyor.
Yani eger 256dan kiiclik bir deger yazmak istersek, $d011'in en
Ust bitine 0 yaziyoruz. Bu érnekte oldugu gibi.
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d011 ve d012 VIC igindeki en hayati 6nemli registerler arasinda.
ikisinin farkli farkli ve beraber kullanimlarindan inanilmaz
efektler ortaya cikiyor.

d012 yazildiginda ve okundugunda farkli anlamlara gelen bir re-
gister. Okudugumuz zaman bize VIC'in o an ekrana hangi raster
satirini géndermekte oldugunu soyliyor. Yazdigimizda ise, eger
Raster IRQ aktiflestiriimis ise (d01a ile) IRQ'nun olmasin istedi-
gimiz satiri VIC'e belirtmis oluyoruz. VIC bu belirttigimiz satira
gelince IRQ sinyali génderecek.

Bdylelikle VIC'in istedigimiz satirda 6510'a IRQ géndermesini
hazirlamis olduk. Peki bu IRQ sinyali geldiginde 6510 ne ya-
pacak. Onceki bélimlerde anlattigimiz gibi 6510un o an yaptig
isi birakip (ki bizim programimizda o an yaptig! is sadece bir
sonsuz dongli) 6zel olarak olmasini istedigimiz seyi yapmaya
basglamasi lazim. Bunun i¢in asagdidaki komutlari kullaniyoruz.

| da #<I RQRuti ni
sta $0314

I da #>l RQRuti ni
sta $0315

Boylelikle IRQ gelince olmasini istedigimiz seyler igin bir rutin
yaziyoruz ve bu rutin bu érnekte IRQRutini adresinden basliyor.

6510 IRQ sinyali aldi§i zaman eger IRQ biti 1 ise ROMda bazi
islemler yaptiktan sonra bellekte $0314 ve $0315 adreslerinde
alt ve Ust bayti bulunan adrese atlar. Biz de burada $0314 ve
$0315 igine IRQ rutinimizin baslangig adresini yaziyoruz. Boyle-
likle 6510, VICten gelen IRQ sinyalini alinca bizim IRQ rutini-
mize atlayacak.

cli
rts

Artik batiin hazirhklan tamamladigimiz igin cli komutu ile IRQ
sinyallerini yeniden dikkate almaya baslayabiliriz. Eger sei ve cli
kullanmasaydik ne olurdu. Disliniin tam biz $0314'e IRQ rutini-
mizin adresinin alt baytini koyduktan sonra herhangi bir se-
bepten IRQ sinyali gelse 6510 $0314 ve $0315'teki adrese at-
lamak isteyecek. Oysa bu iki bayttan yalnizca biri dogru. 0315'i
henlz yazmadik ¢inku. Boylece 6510 alakasiz bir adrese at-
layip blyik olasilikla da kilitlenecektir. Bunun olmamasi igin biz
IRQ kosullarini ve adreslerini degistirirken gegici olarak IRQ sin-
yallerini gérmezden geliyoruz. cli'nin hemen ardindan rts ile ana
programa donaluyor.

I RQRut i ni :
inc $d019

| da #$01
sta $d020
| da #$00
sta $d020

jmp $ea8l

Burada ise IRQ rutinini gérmekteyiz. Rutin gergekten ¢ok basit
bltlin yaptigi gergeve rengini énce beyaz yapip hemen ard-

indan da siyah yapmak. Bu rutinden sonra butin ekran boyunca
cerceve rengi siyah kalmaya devam edecek ve VIC yeni bir say-
fayl monitore gonderirken tekrar $20.satira geldiginde 6510 bu
rutine girecek.

Bu rutinin sonucu olarak siyah gerceve icinde tepede bir yerde
kisa bir beyaz gizgi gérecegiz.

ea81 adresi ROM'da bulunan bir rutinin adresi bu rutinde IRQ ilk
oldugunda yapilan islemlerin tersleri yapiliyor ve CPU kesinti
modundan gikip IRQ sinyali geldigi anda yapmakta oldugu ise
donuyor. Dolayisiyla biz bir miktar ilerleyene kadar ki érnekleri-
mizde IRQ rutininden dénmek igin hep jmp $ea81 komutunu kul-
lanacagiz.

Bir de en basta inc $d019 komutu var. Bu ne ise yariyor diye
merak ediyorsunuz. VIC ve 6510 arasindaki plastik topu hatir-
layin. Iste bu komut ile 6510, VIC'e plastik topu geri veriyor.
VIC'in d019 adresindeki registeri VIC tarafindan olusturulan IRQ
sinyallerine kargli 6510un “Hmm tamam. IRQ sinyalini aldim ve
isledim. Bundan sonra tekrar olursa tekrar bana haber ver” de-
mesini sagliyor. Daha 6nce de belirttigimiz gibi, VIC gesitli
IRQlar sinyalleyebildigi igin 6510 da bu farkh IRQlardan hangile-
rini isledigini ayr ayri bildirmek durumunda. Bu ylzden $d019
icindeki farkh bitler farkh IRQlari igledigimizi bildirmek igin kullan-
Ilabiliyor. d01a da oldugu gibi ilk bit Raster IRQ biti. d019 ilk bi-
tine 1 yazarsak VIC'e Raster IRQ sinyalini aldigimizi ve gere-
keni yaptigimizi séylemis oluyoruz.

d019 ayni zamanda VIC IRQ sinyalini 6510a géderdigi anda ilgili
bitini sifirliyor. Yani bu bit 1 iken VIC d012'de yazili olan satira
geliyor. IRQ sinyali gonderiliyor ve hemen bu biti VIC 0 yapiyor.
Ardindan 6510 IRQ sinyalini isledikten sonra onu tekrar 1 yap-
1yor.

Dolayisiyla Biz IRQ rutinimize girdigimiz anda $d019'da 0 yazd-
1gini biliyoruz. Bu yiizden inc komutu verdigimizde aslinda do-
layh olarak o biti 1 yapmis oluyoruz. Bunun yerine Ida #01 , sta
$d019 da diyebiliriz. Fakat bunun yerine pek gok programci inc
komutunu kullanir. Burada bunu kullanmamizin sebebi, baska
programcilarin kodunda bunu gérirseniz sasirmayin diye.

Programdaki Problemler

Burada iki sey caninizi sikabilir:

* Beyaz cizgi satirin ortasinda bagliyor. Ben satirin basinda
baslayip sonunda biten bir gizgiyi nasil yapacagim?

» Bu ¢izgi sada sola titriyor bunu sabitlemenin bir yolu yok mu?

Birinci soruyu cevaplamak daha kolay. Hatirlayin IRQ sinyali ge-
lince 6510 6nce ROMda bazi islemler yapiyor ondan sonra
bizim rutinimize atliyor demistik. Iste bu Rom rutininde yapilan
isler zaman aldidi (cycle tikettigi) icin sira bizim komutlarimiza
gelene kadar VIC monitdre o satirin bilgilerini soldan saga gon-
dermeye devam ediyor.

Demekki IRQ sinyalin alir almaz birgeyler yapmamiz madmkin
degil su anda. Oyleyse yapmamiz gereken sey renk degisikligini
yaptigimiz komuttan énce biraz daha zaman kaybetmek ve bu
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esnada VIC'in bir alt satira gegmesini saglamak.

| RQRut i ni :
inc $d019

| dx #4
geci k1:
dex

bne geci k1

| da #$01
sta $d020
| da #$00
sta $d020
jp $ea8l

Programi bdyle denerseniz beyaz ¢izginin bir alt satirin ba-
sindan basladigini goreceksiniz. Peki ¢izgiyi uzatmak icin ne
yapmaliyiz? Tabii ki rengi siyaha ¢evirmeden 6nce oyalanmal-
1y1z bu sefer de. Yani IRQ rutinimizin son hali asagida

I RQRut i ni :
inc $d019

| dx #4
geci k1:
dex

bne geci k1

| da #$01
sta $d020

| dx #%$0a
geci k2

dex

bne geci k2

| da #$00
sta $d020
jmp $ea8l

Buradaki gecikme degerleri (ldx ile X registerine yiklenen
deger) ile oynayarak degisik uzunluklarda gizgiler elde edebilir-
siniz.

ikinci Problem yani cizgilerin titremesi ise gok daha derin bir
konu. Problemin kaynagina simdi kisaca deginecegiz ama ¢6-
zUmU kursun ileri teknikler bélimiinde olacak.

6510 IRQ sinyali aldiginda o an isletmekte oldugu komutu ta-
mamlayip ROM'a atlar demistik. iste o an islenmekte olan komut
gesitli cycle uzunluklarinda olabilir. 6510 komutlari 2 cycledan 7
cycle'a kadar olabilir. Ayrica IRQ sinyali komutun iglendigi
cycle'lardan herhangi biri aninda gelebilir. Mesela bizim érnegi-
mizde durum nispeten basit. IRQ geldigi anda islenen komutun
jmp oldugundan eminiz. Clnki ana programimiz sonsuz don-
glde kaliyor. Jmp komutu 3 cycle. Yani IRQ komutunun bu Ug
cycledan hangisinde geldigine bagh olarak, 6510 kesinti ile ilgili
islemlere bslamadan 6nce 0 veya 1 veya 2 cycle harcayarak
jmp komutunu tamamlayacak. VIC'ten IRQ sinyali her sayfada
farkli zamanlarda gelebilir. Bu ylizden her sayfada 6510 bizim
gizgiyi cizdigimiz komutu satirbasindan Ug farkh uzaklikta igle-
tiyor. hiz olarak 6510da bir cycle'lik gecikme VIC'in 8 pixel gon-
derme zamanina tekabdl ettigi igin programin ilk versiyonunda
gizgimiz aralarinda 8'er pixel bulunan 3 pozisyondan rastgele bir

sekilde titriyor goriintyordu. Ekledigimiz gecikmelerle bu titreyen
bolimu ekranin disinda goérinmeyen bdlgeye sakladik (yani bir
satirin sonu ile bir sonraki satirin basi arasindaki bolgeye).
Ancak bu konunun kesin ¢6zimi bu degil. Simdilik bu ¢dziimle
idare edecegiz. Gergek ¢6zim kursun ileri teknikler bolimuinde
“Titremeyen Rasterlar Yaratmak” bélimunde anlatilacak.
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Selam sevgili okuyucular. VIC kursuna kaldigimiz yerden devam
ediyoruz. Hatirlayacaginiz gibi bir 6nceki bélimin sonunda ek-
randa tek bir raster gizgisi gostermistik. Bu bdlime daha ¢ok
raster cizgisi gostererek baslayacagiz.

Programimizin IRQ rutini bélim0 degisecek sadece. En basta
IRQ hazirlama rutini aynen kalacak. Sadece IRQ kesintisinin
olacagi satiri degistirip biraz daha ekranin ortasina alacagiz.

IRQ Rutininde tek raster gizgisi koyarken ne yapmistik?

» satir basina gelene kadar bekle

* renk degistir

» bir sonraki satira kadar bekle

« ekranin efektten sonraki rengini ver
* IRQdan ¢ik (jmp $ea81)

Bu sefer birden fazla raster satirina renkler verecegimiz igin
sOyle bir degisiklik yapiyoruz

« satir basina gelene kadar bekle

* renk degistir

* bir sonraki satira kadar bekle

* renk degistir

* bir sonraki satira kadar bekle

* renk degistir

+ bir sonraki satira kadar bekle

» ekranin efektten sonraki rengini ver

« IRQUan cik (jmp $ead1)

Efektin dikey olarak ekranda ne kadar kalin olmasini istersek, o

kadar gok satir igin bu iglemi tekrarlayacagiz. Bu érnekte $60
satir icin bu iglemi tekrarlayacagiz.

Programin tamamini raster2.a64 adli dosyada gorebilirsiniz. Biz
simdi burada IRQ rutinini inceleyecegiz.

ii?Q?utini:
inc $d019

I dy #2
geci k1:
dey

bne geci k1

| dx #3$00

dongu:

| da renk_tabl o, x
sta $d020

sta $d021

I dy geci knme_t abl o, x
geci k2:

dey

bne geci k2

i nx
cpx #$60
bne dongu

| da #$00
sta $d020
sta $d021
jp $ea8l

Simdi detaylara gegelim.

I RQRut i ni :
inc $d019

I dy #2
geci k1:
dey

bne geci k1

Buraya kadarki boliim énceki program ile ayni. IRQ sinyalini ald-
Iktan sonra gizgilerimizin diizgiin bir sekilde satir bagindan bas-
lamalari icin kiiguk bir gecikme ile bagliyoruz.

| dx #$00
dongu:

$60 tane satiri tek tek kodlamak istemedigimiz igin bir dongu ha-
zirhyoruz. D6ngimuzde sayag olarak X registerini kullanacagiz.

| da renk_tabl o, x
sta $d020
sta $d021

Satirlarin tek tek alacaklar renkleri kolay erisim ve editleme igin
bellekte bir tabloya koyacagiz. Tablo diye bahsettigimiz sey bel-
lekteki ardigik bir grup bayttan baska birsey degil. Bu komutlarla
indexli adresleme kullanarak bellekte "renk_tablo" adresinden
baslayan tablomuzdan siradaki rengi (yani n'inci rengi, n X re-
gisterinde o an yazili olan deger) alip, VIC'in ekran ve gerceve
rengi registerlerine génderiyoruz.

I dy geci kne_t abl o, x
geci k2:
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dey
bne geci k2

Bu komutlarla her satirda bir gecikme yapiyoruz. Dikkatli okur-
larin aklina su soru gelebilir. Neden gecikme degerlerini bir tab-
lodan okuyoruz? VIC ekrana datayi sabit hizda génderiyordu.
Dolayisiyla bizim her satirda beklememiz gereken sure sabit ol-
mali, ¢tinkd VIC bir alt satira hep sabit bir hizla gegiyor olmal.

Bu ¢ok hakli bir soru. Cevabi ise biraz karmasik. Su an cevabin
sadece bir bdliminu verecegiz. Devamini kursun bu bolu-
muinde bulacaksiniz.

VIC'in ekrana bilgileri sabit hizda génderdigi dogru. Fakat VIC
bunu yapabilmek igin her 8 satirda bir kere 6510u kisa bir siire-
ligine "donduruyor". "Nasil yani?" dediginizi duyabiliyorum.
Merak etmeyin daha sonra bu konuyu bitiin detaylar ile anlata-
cagim. Su an anlamaniz gereken sey su. 8 satirda bir kere VIC
6510u kisa bir sure durduruyor ve bazi islemler yapip sonra
tekrar baglatiyor. Bu esnada ekrana sinyal gébndermeye devam
ediyor ¢unkl ekran ondan pixel bilgilerini sabit bir hizda almak
zorunda. Digunun... Eger 6510 durduruldudu satirda, diger sat-
irlarda islettigi kadar komut isletmeye kalkarsa geg kalir. Clinki
zaten durduruldugu igin zaman kaybediyor.

iste bu yiizden bizim yazdi§imiz kodun da 8 satirda bir diger sa-
tirlardan daha az bekleme yapmasi gerekiyor. Yukarida gordi-
ginuz komutlarla, her defasinda bekleme miktarini tablodan
alarak degistiren bir gecikme rutini yazmis oluyoruz.

i nx
cpx #$60
bne dongu

Burada da bitin raster satirlarimizi gizmeyi saglayan ana don-
gumdizin kontrol noktasindayiz. Dénguniin sayaci olan X regis-
terindeki degeri artirip, hentiz $60 olup olmadigini kontrol edi-
yoruz.Buradaki $60 degerini azaltarak efekt alanini daraltmayi
deneyebilirsiniz

| da #$00
sta $d020
sta $d021
jmp $ea8l

Bu komutlara vardigimizda artik butin satirlari ¢izmis durum-
dayiz. O ylizden ekrana efektin digindaki bolgede alacagi rengi
verip, IRQ rutininden ¢ikiyoruz.

Raster2.a64 dosyasina baktiginizda IRQ rutininin hemen ard-
indan lalign 255,0 satirini goéreceksiniz. Bunu takiben de her biri
$60 bayt uzunlugunda olan renk ve gecikme tablolarini gérecek-
siniz. Burada align satiri ile tablolarin C64 belleginde tam olarak
bir sonraki blogun basindan (yani $c100) baslamasini saglh-
yoruz. Bunu neden yaptigimizi agiklayalim.

6510 da indexli adresleme komutlari (Ida renk_tablo,x vs) her
zaman sabit hizda (yani sabit sayida cycle yiyerek) calismazlar.
Eger index registerindeki (X veya Y) deger tablonun taban adre-

sine (mesela renk_tablo) eklendigi zaman bir sonraki bloktan bir
adres elde ediliyorsa, normalden 1 cycle fazla harcanir. Ornegin

| da $c080, x

komutunun kac cycle surecegi X registerindeki degere goére de-
gisir. Eger X registerinde $7f veya daha kiglk bir deger varsa
bu komut 4 cycle sirrer. Oysa X registerinde $80 veya daha
biyilk bir deger varsa bu komut $c100den sonraki bir adrese
(yani $c080'in iginde oldugundan bir sonraki bloga) eristigi igin 5
cycle surer.

Biz kodumuzda bu kadar hassas bir zamanlama ile gecikme
donguleri yazmaya calisiyorken, o dongileri yazarken kulland-
1gimiz komutlarin hizlari da degigirse ¢ok zor durumda kaliriz.
Bunun olmamasi igin kullandigimiz tablolari bellekte dyle yerles-
tirmeliyiz ki, bir bloktan tasip baska bloga yayilmasinlar. Burada
2 adet $60 baytlik tabloyu bir blogun basindan baglatarak emin
oluyoruz ki ikisine de erigirken hep sabit hizda galisacak komut-
larimiz.

Bu programi anladiginiz zaman biraz renk tablosundaki deger-
lerle oynayin. Hatta biraz Gecikme tablosundaki degerlerle de
oynayarak raster efektlerinde zamanlamayi tutturamazsaniz
olusan gériintiileri de goériin. Ustiine gidin bir ¢ay icin, bir tenefiis
verin sonra gelin devam edelim. Simdi gok eglenceli ve "janjanh"
bir b6lime baslayacagiz.

Hareketli Rasterlar

Raster2.prgye yeterince uzun sure baktiktan sonra herkes biraz
hareket ister. Mesela bu raster cizgileri asadi yukari kayabilir.
Raster gizgileri ile yapilmig uzun barlar birbirinin icinden gece-
bilir. Yapilabilecek tonlarca degisik ve 6zgiin raster gizgisi efekti
olabilir.

Bu efektleri nasil yapabiliriz distinelim. Her yeni sayfada ekrana
farkli raster cizgileri gizmek istiyoruz. Mesela basit bir 6rnegi ele
alahm.

Yapmak istedigimiz efekt toplam 8 satirlik bir raster cizgi gru-
bunu ekranda asagi yukari oynatmak olsun. Basit gibi goriinen
(ve ashinda dogru yaklasildiginda basit olan) bu problemi ¢6z-
meye caligirken ¢cok temel bazi intro teknikleri ile tanigacaksiniz.

Dislnelim... 8 satirlik bir raster cizgi grubumuz var. Mesela $80
ve $88. satirlar arasinda olsun bunlar. Biz her sayfada bunlari
bir agagiya kaydirmak istiyoruz diyelim.

Bunun igin VIC'ten gelen IRQ sinyalini her sayfada bir asagiya
kaydirmayi dislnebiliriz. Yani ilk sayfada VIC bize $80. satirda
IRQ goénderir. ikinci sayfada $81. satirda vs... Biz bu sayede her
sayfada bir alt satirdan itibaren renkleri degistiriyor olacagim-
1zdan, her yeni sayfada gizgiler bir satir asagi kaymis gorindr.
Bunu yapmak igin butiin yapmamiz gereken IRQ rutinimizin so-
nunda VIC'in $d012 registerine yeni bir deger yazarak bir son-
raki seferde IRQ'nun bir satir sonra gelmesini saglamak olur.

| dx ef ekt _basl angic_satiri
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stx $d012
i nx
st x ef ekt _basl angi c_satiri

Tam IRQ rutininden gikmadan hemen énce (jmp $ea81 den
once) bu 4 satiri ekler ve bellekteki herhangi bir bosluga
efekt_baslangic_satiri baytini tanimlarsak, raster cizgilerimiz ha-
reket etmeye baslar.

Fakat bunu yapmayi denediginizde ciddi bir problemle karsi kar-
slya kalacaksiniz.

Bu yaptigimiz degisiklikle istedigimiz sonucu elde edebilmemiz
icin satir zamanlamalarinin ayni olmasi gerekirdi. Fakat demin
bahsettigimiz gibi 8 satirda bir zamanlama degistigi icin prob-
lemle karsilasiyoruz. IRQ rutinimizdeki ve gecikme tablomuzdaki
zamanlamalar rutin $80. satirdan basladigi zaman gecerli. $81.
satirdan bu rutini baslatirsak, VIC'in 6510u durdurdugu satira
hesapladigimizdan bir satir erken geliyoruz. Bizim rutin normal
bir satirda oldugunu zannederek uzun sure gecikme yapiyor. Bu
da oradan sonraki butlin satirlardaki zamanlamalari alt Ust
ediyor.

Peki ne yapmaliyiz? Bir ¢ézum yolu gecikme tablosunu oku-
maya her sayfada bir bayt sonradan baslamak olabilir. Mesela
IRQ 80. satirda geldiginde

I dy geci kne_t abl o, x

daha sonra bir sonraki seferde IRQ 81. satirda gelince

I dy gecikme_tablo + 1 ,x

seklinde okursak, her zaman gecikme tablosundaki ayni adresin
ekrandaki ayni satirin gecikme rutinine denk gelmesini saglamis
oluruz. Bunun igin de IRQ rutinimizin sonuna kiguk bir ekleme
yaparak rutinin kendi kendisini degistirmesi saglanabilir.

inc gecik2-2

gibi...

Fakat burada rasterlariniza yaptirmak istediginiz hareketler kar-
masiklastikga bu yaklasim ile isleriniz giderek zorlasacaktir. O
ylzden aslinda hareketli rasterlar yapmanin ¢ok daha kolay ve
esnek bir yolu var.

Simdi tekrar dlstnelim... Rasterlari hareket ettirmek istiyoruz.
Fakat zamanlama ¢ok hassas oldugu icin IRQ sinyalinin bize
hep ayni satirda gelmesi igimize gelir. Raster2 programimizdaki
IRQ rutininde her satir igin renkleri renk tablosundan okuyorduk.
Gecikmeleri de tablodan okuyarak tam temiz bir gértintu elde et-
mistik. O zaman bu diizeni hi¢ bozmayalim.

Bu rutin bize $80. satirdan $e0. satira kadar diizgiin bir sekilde
renk tablosundaki degerlerde raster gizgileri giziyor nasil olsa.
Biz bu ¢izim biter bitmez bir sonraki sayfada olmasini istedigimiz

goriintliyl renk tablosuna gizelim ve IRQ rutininden gikalim.

Bdylelikle aslinda animasyon ile ilgili problemlerimiz (hangi satir
hangi sayfada hangi renk olacak) ile zamanlama ile ilgili prob-
lemlerimizi (hangi satir ne kadar gecikme ile gizilecek) birbi-

rinden soyu

tlamis oluyoruz. Bu soyutlama bize buyuk bir es-

neklik sagliyor. Artik istedigimiz hareketi rasterlara yaptirirken
ekleyip g¢ikaracagimiz her komutun zamanlamay! etkilemesi

kaygisindan
sunda istedi

kendimizi kurtarmis oluyoruz. Giinki biz renk tablo-
gimiz degisiklikleri yaparken VIC efektin oldugu bdl-

geyi duzgln bir sekilde monitére géndermis ve efektten sonraki
satirlari géndermekte. Biz zaten orayi siyah yapip gectik. O bdl-

gede artik h

assas bir zamanlama ile VIC registerleri ile oynami-

yoruz. O yuzden istedigimiz hizda renk tablosuna bir sonraki
sayfanin renklerini gizebiliriz. Tabii ¢cok da fazla zaman kay-
betmek istemeyiz.

Bitiin yapm
$ea81'den o

jsr

diye bir sat
yazmak.

Renk

amiz gereken Raster2'deki IRQ rutininin sonuna jmp
nceye

renkl eri _degistir

Ir ekleyip sonra da renk degistirme alt programini

degistirme ile hareketli

rasterlar
renkl eri _degistir
jsr renkleri_temzle
| dx bar _pozi syonu_okunacak_i ndex
I dy sin_tabl e+$00, x
jsr bar_ciz
i nc bar_pozi syonu_okunacak_i ndex
rts
renkleri _temzle
| dx #$00
| da #0
rt_dongul
sta renk_tabl o, x
i nx
cpx #$60
bne rt_dongul
rts
bar _ci z:
lda tek_bar + 0
sta renk_tabl o+ 0,y
lda tek_bar + 1
sta renk_tablo+ 1,y
lda tek _bar + 2
sta renk_tabl o+ 2,y
lda tek_bar + 3
sta renk_tabl o+ 3,y
| da tek_bar + 4
sta renk_tabl o+ 4,y
lda tek_bar + 5
sta renk_tabl o+ 5,y
lda tek_bar + 6
sta renk_tabl o+ 6,y
lda tek_bar + 7
sta renk_tabl o+ 7,y




Raster Bar Efektleri

rts

bér_pozi syonu_okunacak_i ndex:
by 0

Simdi bu kodu inceleyelim. Burada gérdigumuz bolim, her say-
fada bir defa ¢agrilip, bir sonraki sayfada gosterilmek tizere renk
tablosunu hazirliyor. Bunun igin su adimlari takip ediyor.

renk tablosunu temizle (siyah ile doldur)
animasyona gore olmasi gereken yere 8 satirlik bir bar ¢iz

gelecek sefer igin animasyondan bir sonraki degeri okumak
Gzere rutini hazirla

Bu adimlari dustnerek alt rutinlerimizi planliyoruz. Tablo temiz-
lemeyi bir alt rutin yapiyoruz. Bir satirdan baslayan bar gizmeyi
alt rutin yapiyoruz, ¢linkli sonra birden fazla bar gizmeyi isteye-
biliriz. Alt rutini yle ayarlayalim ki ona atlamadan 6nce bir regis-
tere renk tablosu icinde barin baslamasini istedigimiz satir ve-
relim ve rutin bari oraya gizsin.

renkl eri _degistir:
jsr renkleri_temzle

iste bu ana
yoruz.

rutinin basi ekran temizleme rutinine atlayip doénu-

| dx bar _pozi syonu_okunacak_i ndex
I dy sin_tabl e+$00, x
jsr bar_ciz

Bu komutlar ise kritik bir trigi gésteriyor. Bunu aciklamamiz ge-
rekli.

Animasyon Tablolari

Birseyleri anime etmek istedigimiz zaman en kolay yol nedir?
Mesela bu 6rnekte her sayfada baska bir yere cizmek istedi-
gimiz bir bar var. Yani barin baglangi¢c pozisyonu her sayfada
yeni bir deger alacak. Oyleyse her sayfada alacadi degeri art
arda baytlara koyarak bir tablo yapabiliriz. Her sayfada o tab-
lodan siradaki degeri okuyup barimizi okudugumuz yerden bas-
layarak gizersek problem kalmaz.

Bu 6rnekte bar pozisyonunu anime etmek icin bir sinis tablosu
kullaniyoruz. Sinls tablolari sin cos gibi trigonometrik fonsiyon-
larin gesitli sekillerde birlestiriimesi ve ardindan bu fonsiyonlara
128, 256 gibi isimize yarayacak sayida deger sokulup ¢iktilarin
bir tabloya saklanmasi ile olusturuluyor.

Bizim kullandigimiz sinis tablosu bize 0 ile $58 arasinda yu-
musak bir sekilde salinan 256 adet deger sagliyor.

Dolayisiyla

| dx bar _pozi syonu_okunacak_i ndex
ldy sin_tabl e+$00, x
jsr bar_ciz

komutlarinda yaptigimiz sey basit aslinda. Su anda barin pozis-
yonunu, sinus tablosundan okuyacagimiz yeri,
bar_pozisyonu_okunacak_index adresinde sakliyoruz. Bu de-
geri index olarak kullanip, sinus tablosundan istedigimiz degeri
alip y registerine koyup bar gizme rutinine atliyoruz. Bu rutin Y
registerinde yazili pozisyona gizecek bari.

i nc bar_pozi syonu_okunacak_i ndex
rts

Ve son olarak da sonraki sayfada animasyonun bir sonraki de-
gerini okumak Uzere indexi bir artiriyoruz.

renkleri _temzle
| dx #$00

| da #0

rt_dongul

sta renk_tabl o, x
i nx

cpx #$60

bne rt_dongul
rts

Burada agiklanacak ¢ok birsey yok. Bir dong ile renk tablosunu
sifirliyoruz

bar _ci z:

lda tek_bar + 0
sta renk_tabl o+ 0,y
lda tek _bar + 1
sta renk_tablo+ 1,y

iste bu da bar gizme rutinimiz. Bu rutinin amaci renk tablosu
icindeki dogru adresten baslayarak barimizi olusturan 8 rengi
koymak. Bunun igin 8 tane Ida sta ¢ifti kullaniyoruz. bir déngu
yerine tek tek yapmamiz sizi sasirtabilir. Zaman zaman kisa
donglleri agip yazmak daha pratik olabilir. Ayrica dongi regis-
teri olarak kullanmadidiniz igin X ve Y registerlerini bagka
amaglar igin kullanma sansiniz olur. Bu érnekte Y registeri ile alt
programa arguman tasidik mesela.

Ayrica renk tablosundaki adresleri bu rutinde nasil kullandigi-
miza dikkat edin mesela Y degeri $10 olsa ilk sta komutu

renk_tablo + 0 + $10 renk_tablo + $10

ikinci sta komutu

renk_tablo + 1 + $10 = renk_tablo + $11

Sekizinci sta komutu
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renk_tablo + 7 + $10 renk_tablo + $17

adreslerine erigserek dogru islemi yapacaklar.

bar _pozi syonu_okunacak_i ndex:
by 0

Son olarak bu satirlarda da sakladigimiz animasyon indexi igin
bellekte bir baytlik yer ayirmis oluyoruz.

Gergekten ¢ok kritik bir bolimi daha tamamladik su an. Simdi
biraz eglenelim

Hareketli Barlar

Simdi kuguk bir degisiklik ile efektimizin etkileyiciligini 8 kat arti-
ralim

renkl eri _degistir:
jsr renkleri_temzle

I dx
I dy
jsr
| dy
jsr
| dy
jsr
I dy
jsr
| dy
jsr

I dy
jsr
| dy
jsr

| dy
jsr

bar _pozi syonu_okunacak_i ndex
si n_t abl e+$00, x
bar_ciz

si n_t abl e+$04, x
bar_ciz

sin_tabl e+$08, x
bar_ciz

si n_t abl e+$0c, x
bar_ci z

si n_t abl e+$10, x
bar_ciz

si n_t abl e+$14, x
bar_ciz

si n_tabl e+$18, x
bar_ciz

sin_tabl e+$1c, x
bar_ciz

inc
rts

bar _pozi syonu_okunacak_i ndex

Artik burada tek bir bar gizmek yerine birbirini 4 sayfa arkadan
takip eden 8 bar giziyoruz. Bar gizmeyi alt rutin yapmanin iyi bir
fikir oldugunu séylemistim.

ayrica en altta sinus tablosunu iki kere tekrar etmemiz gerekiyor.

lalign 255,0

sin_table

I'src "sin_tabl e_00.a64"
I'src "sin_tabl e_00.a64"

bunu yapmaz isek ne olacagini dasunun.

bar_pozisyonu_okunacak_index degiskeninin degerinin $e4 ol-
dugu ani dusiiniin (elbet bir an gelecek olacak ¢unki sirekli
birer birer artiriyoruz kendisini) Bu anda

I dy sin_tabl e+$lc, x

komutu 256 baytlik sinlis tablosundan tasip bir sonraki alakasiz
bir bayti okur. Bunu istemedigimiz i¢in sinus tablosunu devam
ettiriyoruz. Elimizdeki tablo dyle ayarlandi ki sonundan basina
gecis yumusak ve devamli bir gegis.

Sonug heyecan verici degil mi?

Eglenmeye devam... Renkleri temizlemek yerine raster2 progra-
mindaki glzel renk tablomuzu arka plan olarak kullanmaya ne
dersiniz. Bunun igin butuin yapmamiz gereken renkleri_temizle
rutini yerine arka_plan_kopyala rutini kullanmak tipki Hareketli
raster 2 programindaki gibi.

renkl eri _degistir:
jsr arka_pl an_kopyal a

| dx #3$00
apk_dongul

I da arka_pl an, x
sta renk_tabl o, x

i nx
#$60

cpx
bne apk_dongul

rts

Bu kadar basit... Su an itibariyle old school efektler aleminde
gayet gecerli sayilabilecek slper goriunen bir raster efekti elde
etmis bulunuyorsunuz. Bu rutinleri kendi kendinize kurcalamayi
deneyerek daha kimbilir neler yapabilirsiniz.

Kursun bu bolimind bitirmeden énce son olarak gok dnemli bir
konu var. Isterseniz bir tenefiis verip dyle gelin...
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DMA Satirlari

iste bunlar su basimizin belasi gibi gériinen 8 satirda bir olan
VIC'in 6510'u durdurdugu satirlar.

Bu satirlarda ne olup bittigini anlamamiz igin biraz VIC cipinin
icine girmemiz gerekiyor. VIC ¢ipinin grafik Uretme sekli karakter
tabanli bir sistem. Yani VIC ekrani gizerken aslinda 40 x 25 adet
karakter slotu cizmek Ulzere davraniyor. bu 40 x 25 karakter
slotluk ekrandaki her bir karakter slotu da 8 x 8 pixelden olu-

suyor.

VIC goruntiyu olusturmak igin bellegi tararken aslinda yaklasik
olarak su adimlarda diglinmesi gerekir.

» Su anki karakter slotuna hangi karakteri gizecegim.

* Bu karakteri olugturan 8x8 pixelin her biri ne renk.

Fakat hatirlayacaginiz gibi VIC gorintlyl satir satir olusturdu-
gundan yukaridaki adimlarin her karakter icin islenmesinde ufak
bir fark vardir. Simdi detayl sekilde bunu anlatalim.

Once terimler hakkinda bir uyari. Simdiye kadar "satir" kelime-
sini bir pixel kalinhgindaki raster satiri anlaminda kullandik. Bu
noktadan itibaren "karakter satir" diyerek 8 pixel kalinliktaki sat-
irlardan da bahsetmeye baslayacagiz.Bu ikisini karistirmayin.

VIC'in iginde bizim disaridan erisemedigimiz 40 tane register
vardir. VIC bir karakter satirinin bagindaki ilk raster satirina gel-
diginde, bellekten Video Matrix adini verdigimiz boélgeden (40 x
25 = 1000 baythk bir bolge), o karakter satirini olusturan 40
bayti alir ve bu igindeki registerlere saklar. Bagka bir deyisle
VIC, 6niimiizdeki 8 raster satiri boyunca olusturacagdi gérintide
gecen 40 karakter slotunu géndermek lzere kendini hazirlamis
olur.

Daha sonra o kirk karakterin her birinin 8x1'lik ilk sira pixelini
bellekten okuyarak ilk raster satirinin video sinyalini olusturup
monitére génderir. Ardindan bir sonraki raster satirinda bu ayni
40 karakter'in 8x1'lik ikinci sira pixelini okur ve kullanir. Bu islem
boylece 8 satir boyunca devam eder.

Bu tasarim sayesinde VIC 40 karakteri bir kere okuduktan son-
raki 7 satirda donanim olarak ¢ok basit ve hizli sekilde (sadece
7Yye kadar sayan bir i¢ sayaci artirarak) bellekten okumasi ge-
reken baytlari bulabilir.

Bunun bir sebebi de bellekte karakter pixelleri ve video matrisin
ayri ayri organize edilmesidir.

Genel olarak bir karakter seti igcinde 256 adet karakter bulunur.
bu 256 karakterin her biri igin bellekte 8 x 8 pixellik (yani 8
baytlik) olmak Uzere toplam $800 baytlik yer ayrilir. bu $800
baytin ilk 8 bayti ilk karakterin pixelleridir. ikinci 8 bayt ikinci ka-
rakterin pixelleridir vs.

Dolayisiyla VIC bir karakter satirindaki slotlarda hangi karak-
terler oldugunu bir kere 6grendikten sonra (video matristen oku-
yarak) bu degerleri 3 bit kaydirip (yani 8 ile garpip) alt 3 bite de

0 dan 7 ye kadar sayan ve her raster satirinda bir artan bir i¢ sa-
yactan gelen degerleri koyarak gorintlyl olusturan asil baytlari
yani karakter setinin icindeki adresleri bulabilir.

o e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e mm e m—m =
1. Sl ot 2. Sl ot
o + e +
| 0000 0001 | | 00000010 |
Fom e + Aemmmeeeeaoo- +
|
I
|
|
|
|
| ______________
o e eeeeeeoaooo +
| 00000001 | 010 |
o e e mee—eeoiao- +
o m e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e m—m =

Biraz kafaniz karismig olabilir. Sakin olun... Durumu 6zetleyelim.

Mesela ekranin sol en Ustiinde A B ve C harfleri var diyelim. Ek-
randaki ilk karakter satirinin ilk raster satiri default olarak 50 sat-
irdir.

50.satir: VIC en ust satirdaki 40 bayti VMden okur. Sayaci
%000 yapar. Her bir slottaki harflerin ilk baytlarinin adresini, sa-
yaci ve slotlan kullanarak bulur. Sirayla bu adreslerdeki (yani
karakter setine ait bolgedeki) baytlari da okur ve gorintu sinya-
lini Gretir.

51.satir: Sayaci %001 yapar. Tekrar slotlarla sayaci tek tek yan
yana getirerek ilgili karakter baytlarini okur ve géruntd sinyalini
Uretir.

52.satir: Sayaci %010 yapar. Tekrar slotlarla sayaci tek tek yan
yana getirerek ilgili karakter baytlarini okur ve géruntd sinyalini
Uretir.(bkz sekil)

53.satir: Sayaci %011 yapar. Tekrar slotlarla sayaci tek tek yan
yana getirerek ilgili karakter baytlarini okur ve goérintu sinyalini
Uretir.

54.satir: Sayaci %100 yapar. Tekrar slotlarla sayaci tek tek yan
yana getirerek ilgili karakter baytlarini okur ve gérintu sinyalini
Uretir.

55.satir: Sayaci %101 yapar. Tekrar slotlarla sayaci tek tek yan
yana getirerek ilgili karakter baytlarini okur ve gorinti sinyalini
Uretir.

56.satir: Sayacl %110 yapar. Tekrar slotlarla sayaci tek tek yan
yana getirerek ilgili karakter baytlarini okur ve gorinti sinyalini
Uretir.

57.satir: Sayaci %111 yapar. Tekrar slotlarla sayaci tek tek yan
yana getirerek ilgili karakter baytlarini okur ve gorinti sinyalini
Uretir.

Gorildugu gibi VIC 8 satirda bir ekstradan Video matrise eri-
smek durumunda. iste bu satirlar DMA Satirlaridir.

DMA satiri olmayan satirlarda VIC bellege erisip oradan 40 tane
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bayt alir bunlar o an bulundugumuz karakter satirindaki karak-
terlerin "karakter seti bellegindeki" 8x1 pixellik siralardir. Yani
mesela 52. raster satirinda (ilk karakter sirasinin 3. raster satiri)
VIC'in gidip 1. karakter satirindaki o an bulunan harflerin her bir-
inin karakter seti bellegindeki 3.baytlarini almasi gibi.

Kafaniz kariglyor ama buna izin vermeyin... olay aslinda anlatil-
digindan daha basit. Her raster satirinda VIC her karakter igin
bir bayt okuyor. Clnkl karakterin kalinligi 8 pixel ve bir bayta
sigiyor. 40 karakter oldugu igin 40 bayt okuyor.

DMA satirlarinda ise o satirda karakter setinden okuyacagi 40
bayta ilave olarak 40 bayt da Video Matristen okuyor. icerideki
slotlari hazirlamak igin

Yani DMA satirlarinda VIC diger satirlarda olmadigi sekilde
ekstradan 40 bayt icin daha bellege erisecek.

Bir nefes alin...

Bir raster satiri kag cycle:

Bunu anlamak icin Urettigimiz sinyale bakalim. PAL Video sinyali
sabit hizda oldugu igin VIC DMA veya degil biitlin satirlarda ayni
hizla gegmek zorunda. C64 clock cycle'lari da yaklasik 1 us
(mikro saniye). Hesaplar yapildiginda su ortaya ¢ikiyor.

1 raster sat#r# 63 cycle

Bu hayati 6nemli bilgiyle sanirim tarihte ilk defa Turkge bir doku-
manda tanigsmanizi sagladigimiz igin gok mutluyuz.

Baska bir deyisle. VIC 63 cycleda bir alt satira gegiyor. Hatta is-
teyen okuyucular, dnceki raster efektlerimizde IRQ rutini igindeki
dongunin (gecikme tablosundan '8' degeri okundugu zaman) bir
otelemedeki komutlarinin cycle zamanlarinin toplaminin tam 63
cycle ettidini hesaplayip "aaaaaaa" diyebilirler. 6510 komutlar-
inin yedigi cycle sayisi igin internette bulunabilen "Programcinin
El kitabi" adli esere bakilabilir.

VIC ve 6510'un Cycle payla-
simi

Aslinda burada ilging bir nokta var. 6510 ve VIC ikisi de surekli
olarak bellekte degisik adreslere erisiyor. Adres ve data bus
ortak olduguna goére dislnirseniz aslinda bellege bir anda sa-
dece biri erigebilmeli (adres busta sadece birisinin istedigi adres
yaziyor olabilir)

Ne zaman bdyle iki ¢ip ayni bellege erismeye calisirsa aralar-
inda bir gesit paylasim mekanizmasi kullanilir. C64'te de boyle
bir sistem mevcuttur. Bu sistemde her cycle 2ye boélunir. 6510
her cycle'in ilk yarisinda bellege erisirken VIC her cycle'in 2. ya-
risinda bellede erigir. Bu basit fakat dahiyane sistem sayesinde
C64 bellegine 63 cycle iginde 126 defa erigilebilir.

6510 sadece ilk yarim cyclelari kullanabilir. VIC ise hem kendi
yarim cycle'inda hem de 6510un yarim cycle'inda bellege erise-

bilir.
Dayanin... olayin can alici noktasina geliyoruz.

VIC karakter ekrani igcin DMA olmayan bir satirda 40 bayt okur
bellekten demistik. iste normalde bdyle bir satirda, VIC kendi-
sine ayrilmig olan 63 yarim-cycle''n 40'inda bu baytlari okur.
kalan 23'inde de su an ilgilenmedigimiz igler yapar. Yani 63
cycle'l da harcar.

Bu esnada 6510 da kendine ayrilmis olan 63 adet yarim cycle
da istedigi gibi bellege eriserek normal sekilde galisir. 6510 icin
zaten yarim cycle kavrami yoktur. o yine 1 cycle icinde 1
cylce'lik is yapar. Ama o cycle icinde eger bellege erismesi ge-
rekiyorsa bunu cycle'in ilk yarisinda yapacak sekilde dizayn edil-
mistir.

Gelelim DMA satirina....

iste bu satirlarda VICin normalde kendisine ayrilan 63 yarim
cycle'da yaptigi islere ilave olaraki Video Matristen 40 bayt daha
okumasi gerekir. Dolayisyla Kendisine ayrilan 63 adet yarim
cycle VIC'e yetmeyecektir.

Bu ylzden VIC normalde 6510a ayrilan 40 adet yarim cycle'i
6510dan gaspeder. Bunlari kullanarak ekstra 40 bayti okuyabilir.

6510 ile VIC arasinda, bu gasp igin dizayn edilmis ve daha 6nce
bahsetmedigimiz bir sinyal vardir. Bu sinyal gonderildiginde
6510 her ne durumda ise donar. tamamen durumunu korur ve
hic hareket etmez. Bu sinyal kalkti§i anda 6510 ne oldugunun
farkinda olmaksizin kaldigi1 yerden devam eder.

iste VIC bu sinyali kullanarak DMA satirlarinda 6510u tam 40
cycle dondurur. Bunun Sonucu olarak DMA satirlarinda 6510
sadece 63 - 40 = 23 cycle harcadiinda VIC satir sonuna gelmi-
stir.

iste bu yiizden diyebiliriz ki 6510 acgisindan DMA satirlari 23
cycle, diger satirlar ise 63 cycledir. isteyen okuyucular IRQ ru-
tinlerimizdeki dongiide DMA satirlarinda tam 23 cycle harcand-
1§in1 test edebilir.

Daha ileriki bolimlerde goéreceg@iz ki bazi baska faktdrlerden
otard kimi durumlarda bu cycle sayilari daha da dusebilir. Ama
simdilik buna takilmayin.

DMA Satirlari ile ilgili Gele-
cege Bakis

Bdylece VIC programciligindaki en kritik konu olan DMA satirlari
ile ve 63 sayisi ile sonunda tanistiniz. Bayadi yoruldugunuzu da
tahmin ediyoruz. Fakat bu yorgunluga degdecegini size kanit-
lamak igin kursun ileri teknikler bolimiindeki konularin nasil bu
konulara bagli oldugundan kisa érnekler vererek bu kursun bu
boIimUinu bitiriyoruz.

ileri tekniklerin neredeyse tamami DMA satirlari ile ilgili cambaz-
liklarla gergeklestirilir. Hemen hepsindeki ortak nokta DMA satir-
larinin yalnizca sabit olarak 8 satirda bir olmasi degil istedigimiz
zamanlarda olmasi fikrine dayanmalaridir.
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Cesitli triklerle istedigimiz satirlarda DMA olup istediklerimizde
olmamasini saglayacagiz. Bu sayede istedigimizde satirlari
tekrar ettirecek istedigimizde her satirda DMA yaptirip her sat-
irda yeni bir VM datasi okutacagiz. FLD, FLI, VSP hepsi buna
dayanacak. Ote yandan bu efektlerin hepsinde ve bunlarin
disinda borderlari agarken tek tek yazdiginiz komutlarin toplam
cycle sirelerini ya 63'e ya 23'e esitlemeye calisacaksiniz. Asl-
inda bir surl efektin ayni basit prensiplerden turedigini gérecek-
siniz.

DMA, 63, 23.... Siz artik bir VIC programcisisiniz.
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Karakter Setleri

Karakter setlerinden ve video matristen daha 6nce bahsettik.
Ama simdi onlarla ilgili lazim olan butin bilgileri tamamlamaya
baslayacagiz.

Karakter nedir

Karakter, C64'te grafik sisteminin en temel pargalarindan biridir.
Bir karakter 8 x 8 pixellik bir karedir. Bu 8x8 pixel, 1 veya 0 de-
gerleri alarak iglerinde klguk bir resim pargasi tagirlar.

Ornegin yukarida gérildiigi gibi bir karakterin 8x8 pixelinin igine
A harfini gizebiliriz.

C64'te karakerlerin pixellerinin her biri 1 bit ile ifade edilir. Karak-
terin yan yana gelen 8 pixellik her bir sirasi birer bayt olusturur.
Yani bir karakter bellekte toplam 8 bayt yer kaplar. Yukaridaki
ornekte kullandigimiz A karakteri bellekte sdyle gézukur

990000000 = $00
990111100 = $3c
991111110 = $7e
991100110 = $66
291111110 = $7e
291111110 = $7e
991100110 = $66
991100110 = $66

Karakterlerin Karakter Se-
tine Yerlegimi

C64'te bir karakter seti ise tam 256 ($100) karakterden olusur.
Bu karakterlerin her biri bellekte ard arda 8 baytlik alanlar olarak
dizilirler. Boylece bir karakter seti bellekte toplam $800 bayt
kaplar.

Her bir karakterin bir numarasi (indeksi) var diye disunebiliriz.
Bu indeksler 0 ile 255 arasindadir. Karakterlerin baytlari ard
arda dizildigi icin her karaktere ait 8 baytlik alani bulmak igin, o
karakterin indeks numarasini sekiz ile ¢arpip, bu degere ka-
rakter setinin ilk baytinin adresini ekleyebiliriz.

Karakterin ilk baytinin adresi = (karakterin indexi x 8) + karakter
setinin basi

Ornegin, karakter setimiz $2000 adresinden baslayip $27ff adre-
sine kadarki alani kapliyor ise;

$00 indeksli karakterin baytlari $2000 - $2007 arasinda,

$12 indeksli karakterin baytlari $2090 - $2097 arasinda,

$81 indeksli karakterin baytlari $2408 - $240f arasinda

yer alir.

Genellikle karakter setleri text gortntilemek amagl kullanihirlar.
Bu yuzden bir karakter setindeki 256 karakterin icine gesitli dil-
lerde blyuk ve kugik harfler, rakamlar, noktalama isaretleri
veya sembollerin sekilleri gizilir.

Video Matris

C64 ilk acildiginda VIC ¢ipi karakter modundadir. Bu mod-
dayken VIC c¢ipi ekrani 40 karaktere 25 karakterlik bir matris
olarak olugturur. Yani bu moddayken ekran 40 x 25 toplam 1000
karakter slotluk bir alandir. Bu alandaki her bir karakter slotuna
karsilik bellekte ardigik olarak birer bayt tutulur. Bellekte bu
amagla ayrilan bu 1000 baytlik bélgeye Video Matris denir.

Ekranda 40x25 lik alandaki herhangi bir karakter slotuna karsilik
gelen bellekteki baytin adresini bulmak ¢ok kolaydir. Bellekteki
adresler ekranin sol Ustlinden baslayip, saga dogru artarak iler-
lerler, satir sonunda bir alt satirin en solundaki karakter slotu ile
devam ederler. Genelde hesaplar kolaylastirmak igin sutunlar
sayarken soldan saga 0 dan 39'a, satirlari sayarken de yukar-
idan asagiya Odan 24'e kadar sayariz. Bu sekilde sayarak or-
negin A satirinda B sutununda bulunan karakter slotunun adresi
icin:

Adres = Video Matris baslangi¢ + (40 x A) + B

islemini yapariz. Ornegin, Video Matrisin baslangi¢ adresi $400
ise;

. satirda 0. karakter slotunun adresi $0400

. satirda 1. karakter slotunun adresi $0401

. satirda 39. karakter slotunun adresi $0427 ( $27 = 39)

1. satirda 0. karakter slotunun adresi $0428
1. satirda 1. karakter slotunun adresi $0429
8. satirda 9. karakter slotunun adresi $0549

24. satirda 0. karakter slotunun adresi $07c0

24. satirda 39. karakter slotunun adresi $07e7

Goruntunun Olusturulmasi

Herhangi bir anda VIC'te yalnizca bir karakter seti aktiftir. Ekran-
daki 1000 karakterin neler olacagi, Video Matris igerisindeki
baytlarda 0O'dan 255'e kadar olan karakter indeksi tarafindan be-
lirlenir. Bagka bir deyisle, Video Matristeki bir adrese, ekranda o
adrese karsilik gelen karakter slotunda hangi karakterin gézik-
mesini istiyorsak, o karakterin indeks numarasini koyariz.
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Ornegin diyelim ki, Video Matrisimiz $0400 adresinden basliyor.
Ve biz aktif karakter setinden indeksi 2 olan karakteri ekranda 4.
satirin en basina koymak istiyoruz. Bu durumda;

4. satir 0. sGtundaki slotun adresini bulmali

bu adrese 2 degerini koymaliyiz

Slotun adresi $0400 + 4 x $28 + 0 = $04a0. Yani bellekte $04a0
adresine 2 yazmamiz gerekiyor.

Default Karakter seti ve
Video Matris

C64 ilk acildiginda Video Matris, simdiye kadar érneklerde kul-
landigimiz gibi $0400 - $07e7 adresleri arasinda yer alir. Ayrica
C64'te default olarak hali hazirda tanidigimiz o C64 fontlari da
aktif karakter setidir. Dolayisiyla $0400 - $07e7 arasina degderler
yazarak normal C64 fontlarindan karakterleri ekranda gdsterebi-
liriz.

Default karakter setindeki hangi indekse karsilik karsilik hangi
harfin geldigini bilirsek kisa bir programla ekrana yazilar yazdi-
rabiliriz. Default karakterlerde harfler alfabetik sirayla $01'den
baslayip (A ile), $1aya kadar (Z) dizilmislerdir. Bosluk karakteri
de $20 indexine sahiptir.

Hemen bir 6rnek verelim.

test:

| da #$01

sta $0400
| da #$02

sta $0401
| da #$03

sta $0402
| da #$04

sta $0403

Bu kod ekranda sol en Ust késeye ABCD harflerini koyar. Eger
koyacagimiz harf sayisi artarsa donguler kullaniriz.

| dx #$00

dongu:

| da yaz#, x

sta $0400 + (40 * 10) + 12,x
i nx
cpx
bne
rts

yaz#_uzunl ugu
dongu

yaz#_uzunl u#u:

by $10

yaz#:

I'by $00, $01, $02, $03, $04, $05, $06,
by $08, $09, $0a, $0b, $0c, $0d, $0e,

$07
$0f

Bu kod alfabenin ilk 16 harfini ekranda 10. satirin tam ortasina
koyuyor. Bu kodda kullandigimiz guizel bir trik var.

sta $0400 + (40 * 10) + 12,x

Bu satirda assemblerdan yardim aliyoruz. normalde sta adres,x
diye kullandigimiz komutta adres yerine herhangi bir matema-
tiksel ifade kullanabiliyoruz. Bu sayede yapmamiz gereken he-
saplamayi, bizim yerimize Acme yaparak bu kodu asagidaki
koda geviriyor

sta $059c, x

Ayni zamanda yazilar bellekte hazirlayip ekrana kopyaliyoruz.
Bunun igin bu 6rnekte !by komutunu kullandik. Bunun yerine
Acme'nin bize sagladigi !scr komutunu da kullanabiliriz. Bu
komut 6zellikle bellekte bir bolgeye bir grup harfin default ka-
rakter setindeki indexlerini yerlestirmeye yarar. Default karakter
setinde bir harfe karsilik gelen indexe o harfin "Ekran Kodu"
denir. Acmedeki !scr komutu ("Screen Code"), ardindan gelen
tirnak igindeki yazida gegen bitun harflerin ekran kodlarini bel-
lekte siralar

yaz#_uzunl u#u:

by $15
yaz#:
I'scr "yeni bir gun ba#l #yor"

Yukaridaki degisikligi yaparak yaziyi degistirebilirsiniz. Dikkat
edeceginiz nokta yazi_uzunlugu'nu gdstermek istediginiz harf
sayisina getirmek.

Default karakter setindeki harflerin indexleri ile video matrise
yazi yazmak ile ilgili pek¢ok 6rnegi 6510 Assembly kursunda bu-
labilirsiniz. Bizim asil ugrasmak istedigimiz konu default karakter
setini degil kendi karakter setlerimizi kullanmak

Kendi Karakter Setimizi Kul-
lanmak

Neyse ki Commodore'un is géren ama sikici fontlarindan baska
diinyada pekgok grafikerin gizdigi binlerce font var. Ayrica ken-
diniz de hazirladiginiz bir programin temasina tam uyan bir ka-
rakter setini tasarlamak isteyebilirsiniz.

iste bu durumlarda eninde sonunda elinizde $800 baytlik bir ka-
rakter seti dosyasi ile bas basa kalacaksiniz. Bu dosyayi bir ka-
rakter set tasarlama araci kullanarak yaratabileceginiz gibi, Web
den veya bir arkadasinizdan hazir olarak da alabilirsiniz. Bu
kurstaki galismalarinizi kolaylastirmak igin biz de size bazi hazir
karakter seti dosyalari sunuyoruz.

Simdi asil sormamiz gereken soru su. Elimizdeki bu dosyayi ne
yapacagiz.

Bir karakter setini kullanabilmek igin yapmamiz gerekenler
sunlar:

karakter setini bellege yuklemek

16



Karakter Setleri

« VIC'e karakter setinin bellekte nerede oldugunu sdylemek

* Video Matrise yeni karakter setimizdeki karakterlerin indeks-
lerini kullanarak yazi yazmak.

Karakter Setini Bellege Yuklemek

VIC tasarlanirken donanimi kolaylastirmak igin karakter setle-
rinin bellekte yliklenebilecegi yerlerin $800'Un katlari olmasi ka-
rarlagtinimis. Dolayisiyla biz karakter setimizi $2000, $2800,
$3000 gibi adreslere ytikleyebiliyoruz.

Genelde bu kursta biraz ilerleyene kadar karakter setlerimizi hep
4 adresten birine koyacagiz: $2000, $2800, $3000, $3800. Bu
adresleri neden kullandigimizi ileride 6greneceksiniz.

VIC'e Karakter Setinin Yerini Bil-
dirmek

Bu amagla Video Matris'te gorevli bir register var. Kendisi be-
raber bu alemde en ¢ok takilacagimiz kanka registerlerden biri.
Size kendisini tanitmaktan gok mutluyuz. Iste karsinizdaaaa....

VIC Bellek Kontrol Registeri:
$D018

Bu glizide registerimizin iki gorevi vardir:

+ Video Matris olarak bellekte neresi kullaniliyor

» Karakter seti bellekte nerede duruyor.

Kursun ilk basinda 6510un ara sira VIC'e ekrani olusturmak igin
bellekte nereye bakmasi gerektigini sdyledigini anlatmistik. Iste
bu iglem VIC'in $d018 registerinin programlanmasi ile yapilir. Bu
registerda bulunan bilgiyi kullanarak VIC ekrandaki herhangi bir
karakter slotuna hangi karakterin geldigini, ve o karakterin 8x8
pixelinin hangilerinin 1 hangilerinin 0 oldugunu bilebilir

Bunun igin $d018'in bitleri iki gruba ayrilmistir. Ust 4 bit ile Video
Matrisin yeri programlanirken, alt 4 bit ile de karakter setinin yeri
programlanir.

Karakter setinin yerini belirten 4 bitten sadece Ust 3'U VIC taraf-
indan dikkate alinir. Dolayisiyla normalde Karakter Seti igin asa-
gidaki degerler araciligiyla VIC'e 8 farkh yer gosterilebilir.

adresi:

Daha 6nce belirttigimiz gibi biz bir sire sadece son 4 olasiligi
kullanacagiz.

Nasil donanimi basitlestirmek igin Karakter Setleri ancak
$800'lin kati olan adreslere konabiliyorsa, ayni sekilde VIC tasa-
rimcilari Video Matrisin de konulabilecegdi adreslerin $0400'ln
kati olmasi gerekliligini getirmis. Dolayisiyla $d018'in (st 4 biti
kullanilarak VICin Video Matris icin bellekte 16 degdisik yere bak-
masi saglanabiliyor:

$d018'in uUst 4 biti:

%9000 = $0 $0000
%9001 = $1 $0400
%9010 = $2 $0800
%9011 = $3 $0c00
%100 = $4 $1000
%9101 = $5 $1400
%9110 = $6 $1800
9111 = $7 $1c00
%4000 = $8 $2000
%4001 = $9 $2400
%4010 = $a $2800
%4011 = $b $2c00
%4100 = $c $3000
%4101 = $d $3400
%4110 = $e $3800
%4111 = $f $3c00

Gorildigu gibi $d018'e yazacagimiz deder ile, VIC'e bellekten
almasi gereken iki nemli bilgiyi (yani ekrandaki karakterlerin in-
dekslerini ve o karakterlerin bigimlerini) bellekte nereden alaca-
gini séylemis oluyoruz.

Ornek: Eger Video Matris olarak [$0400 , $07e7] arasini kul-
lanmak istiyorsak ve karakter setimizi de $2800 adresine yik-
lemis isek.

Video matris $0400 => Ust 4 bit = $1
Karakter seti $2800 => alt 4 bit = $a
$d018' e yaz#l acak de#er = $la
ve birkag baska 6rnek daha:
Video matris $0c00 => Ust 4 bit = $3
Karakter seti $2000 => alt 4 bit = $8
$d018' e yaz#l acak de#er = $38
Video matris $3400 => Ust 4 bit = $d
Karakter seti $3800 => alt 4 bit = $e

$d018' e yaz#l acak de#er = $de

Ayni Ekranda Birden Faza
Karakter Seti Kullanmak

$d018'in alt 4 biti: Kar akter Seti
%9000 = $0 $0000
%9010 = $2 $0800
%100 = $4 $1000
%9110 = $6 $1800
%4000 = $8 $2000
%4010 = $a $2800
%4100 = $c $3000
%4110 = $e $3800

Artik istedigimiz karakter setini kullanmak icin yapmamiz ge-
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reken seyleri biliyoruz. Daha sonra goéreceksiniz ki aslinda
pekgok efekti yaparken ekranda birden fazla karakter seti goste-
rebilmemiz gerekecek. Bunu nasil yapabiliriz...

Aslinda cevap basit. Interrupt'lari kullanacagiz.

Bunun sayesinde VIC heniz ekranin yukarilarini gizerken bir ka-
rakter setini segecek, ardindan ekranin alt boélimlerini gizerken
ise ikinci bir karakter setini sececegiz. Bitun yapmamiz gereken
belli satirlarda IRQ olugmasini saglayip, ardindan o IRQ rutinle-
rinde $d018'e dogru degerleri yazmak.

Bunun nasil yapildigina dair bir 6érnek gérmek igin ornekler/
src/karakter_seti.a64 dosyasina bakabilirsiniz. (henlz bu dosya
hazir degil)

Simdi bambaska bir konuya geciyoruz. Bu sayede karakter set-
leri ile yapabileceginiz ilk efektlere bashyoruz.
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Yumusak Kayan
Yazilar

Raster cizgileri ile beraber C64'teki belki de en klasik intro efekti
Unvanini hak eden "kayan yazilarla" tanismak Uzeresiniz.

Kayan yazilar (scroll olarak da bilinir) nedir. Genellikle bir satir
yazinin ekranin her cizilisinde bir piksel yana kaymasi ile elde
edilen bir efektir. Bdylece yazi ¢ok yumusak bir sekilde ekrana
sagdan girip, yavas yavas sola dogru ilerler. Tipki ekonomi ka-
nallarinda ekranin en altindan sirekli olarak akan hisse senedi
fiyatlar gibi.

Normalde video matristeki karakter slotlarina koydugumuz ka-
rakterleri belli araliklarla bir slot yana kaydirarak harflerin slot-
larin icinden gecmesini saglayabiliriz. Bu sekilde yapilan bir
kayan yazi 6rneg@i 6510 Assembly kursunda var.

Fakat bu sekilde yaptigimiz scrollda malesef karakterler her
kaymalarinda 8 piksel birden atlayarak kayarlar. Clnki karakter
slotlarinin yeri sabittir ve ekranda 8 pixel kalinliginda bir alan
kaplarlar.

Neyseki daha yumusak kaymalari gercgeklestirebilmemizi sag-
layan bir register var. $d016

VIC Kontrol Registeri $d016

Bu register VIC igindeki en 6nemli registerlerden biridir. Pekgok
gorevi vardir. Biz simdilik kayan yazilar ile ilgili bolimlerinden
bahsedecegiz.

Bu registerin en alt Ug biti kullanilarak ekrana yatay eksende
birer piksellik kaymalar yaptirilabilir. Normalde bu (g bitin degeri
0'dir. Boyleyken ekran tam orta konumdadir ve butun karakter
slotlar tam olarak gorunebilir.

Bu U¢ piksele 1 (yani binary %001) yazildiginda ise ekrandaki
karakter slotlarinin hepsi bir pixel saga kayarlar. Bunun sonucu
olarak, ekranin en sagindaki karakterlerin 8x8 piksellerinden en
sagdaki piksel sutunu gergeve bolgesine girer ve gergevenin ar-
kasinda kalarak gérinmez olur. Baska bir deyisle, en sag ka-
rakter slotlarinda yer alan karakterleri 7x8 piksel olarak géruruz.

Bu U¢ piksele 2 yazildiginda ekran normal konumuna gore iki
piksel sada kayar ve biz en sagdaki karakterleri 6x8 piksel
olarak goruruz.

Bu sekilde 7ye kadar degerler yazarak, butin ekranin 0 ila 7
piksel arasinda uzakliklarda sagda kaymasini saglayabiliriz.
Hemen ornekler arasindaki kayan_yazi0.a64 programini ince-
leyip c¢alistirin. Olayin aslinda kelimelerle anlatiimaya calisild-
1ginda oldugundan ¢ok daha basit oldugunu goérin.

Ama tabii biz bir yaziy yalnizca 8 pixel kaydirmak istemiyoruz.
Butlin ekran boyunca kaydirmak istiyoruz. Bunu yapabilmek igin
$d016Yya degderler yazmak disinda yapmamiz gerekenler var.

Yapmamiz gereken sey 6nce ekrani piksel piksel 7 kere kayd-
irmak. Ardindan 8. kere kaydirmak icin iki islem yapacagiz.

Video Matristeki karakter kaydirma islemlerinin 8 piksellik atla-
malar yaptigini séylemistik. Iste bundan faydalanarak, biitiin ek-
rani 7 kez birer piksel kaydirdiktan sonra $d016'nin ilk 3 bitini
tekrar O yapip ayni zamanda karakterleri bir yandaki karakter
slotuna cizecegiz.

Bu olay bir dongi halinde devam edecek. Henlz kafanizda tam
oturmadiysa da endiselenmeyin birazdan g¢ok basit bir érnek
Gzerinde anlatacagiz.

Problemi biraz basitlestirelim. Ekranda tek bir harfi toplam 32
piksel (yani 4 karakter slotu) kaydiracadiz. Bu 6rnekle beraber
herseyin temelini anlayacaksiniz.

Yukarida anlatmis oldugumuz adimlar izlediginizde yazinin
neden kaydigini daha iyi anlamak istiyorsaniz, Sekil-6.1'e baka-
bilirsiniz.

dn16=0
text="a

an16=1
text="a

dn16=2
text="a "

dn16=5
t. ‘A text=" A
d016=6 d016=6
text="a text=" A "
dn16=7 d016=7
text="a = anw
an16=0 an16=0
text=" & text=" A"
dn16=1 dn16=1
text=" A& text=" A"
d016=2 d016=2
text=" A = av
dn16=3 dn16=3
text=" & t=" A"
an16=4 dn16=4
text=" & text=" A"
dD16=5 dn16=5
text=" A text=r A"
d016=6 d016=6
text=" A text=" A"
dn16=7 an16=7
text=" & t=  av

Sekil 1. Harflerin Piksel Piksel Kayisi

Ornek Kod

Simdi bu islemi kodda nasil yapacagimizi anlatalim.

Ornekler arasindaki kayan yazi programini inceleyelim

i'RQ?utini:
inc $d019
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jsr yaziyi_ekrana_koy
j sr yazi ni n_konunmunu_degi stir

jmp $ea8l

Yine IRQ rutini Uzerinde yogunlasacagiz. Bu rutinde yaptigimiz
iki ana igslem var. Programimizi bu iki ana islemi birer alt rutine
organize ederek baslatiyoruz. yaziyi ekrana cizmek ve bir son-
raki gizim icin konumu degistirmek.

k815_dongu:
| da yazi 1, x
sta ekran, x

i nx
#$4

cpx
bne k815_dongu

rts

yaziyi _ekrana_koy:
| da yazi _konumnu
and #$07 ;
sta $d016

%90000111

Bellekte bir bayti yazi konumunu saklamak igin kullaniyoruz. Bu
baytta yazi konumu olarak $00 ile $1f arasi degisen degerler
saklayacagiz. ilk yaptigimiz is yazi konumunun alt 3 bitini kulla-
narak d016daki pixel hassasiyetli kaymayi ayarlamak.

| da
and

yazi _konunu
#$f 8 ;

#$00
konum 0_7

#$08
konum 8_15

#$10
konum 16_23

#$18
konum 24_31

941111000

cnp
beq

cnp
beq

cnp
beq

cnp
beq

Sekil 2de dikkat ederseniz, bu 32 konumda aslinda 4 karakter
slotluk bélgeye 4 yazidan birini koyuyoruz.

Yaz# konurmu O ile 7 aras#ndayken A"
Yaz# konurmu 8 ile 15 aras#ndayken " A "
Yaz# konunu 16 ile 23 aras#ndayken " A"
Yaz# konunmu 24 ile 31 aras#ndayken " A

Programin bu bdéliminde yaptigimiz sey yazi_konumunun o
anki degerine bakarak, video matrise hangi yaziyi yerlestirecegi-
mizi bulmak.

| dx #$0

k07_dongu:
I da yazi 0, x
sta ekran, x

i nx
cpx #$4
bne k07_dongu

rts

konum 8_15:
I dx #$0

#$4

bne k1623_dongu
rts

konum 24_31

| dx #$0

| da yazi 3, x

sta ekran, x

i nx

cpx #$4

bne k2431_dongu
rts

yazi 0: !scr "a "
yazil: !scr " a "
yazi2: !scr " a "
yazi 3: !scr " a"

Burada ise 4 kere ayni rutin tekrarlandi. Tabii normalde bdyle bir
tekrar gordiigiiniz zaman hemen "Bdyle birseye ne gerek var"
demelisiniz. Aslinda yok ama olan biteni acik segik gérebilmeniz
icin bu 6rnek bu sekilde hazirlandi. 4 rutinde yapilan tek sey
dogru 4 karakteri ekrana kopyalamak.

yazi ni n_konununu_degi stir
| da yazi _konunu

clc

adc #$01

and #$1f

sta yazi _konumu

rts

i/ézi _konumu:
by 00

Son olarak burada yazi_konumunun sirekli 0 ile $1f arasinda
saymasini saglayan kodu goruyorsunuz.

Bu programi calistirdiginizda ekranda eger baska yazilar da
olursa onlarin basina ne geldigini de géreceksiniz. Iste o yazilar
$d016ya yazdigimiz dederlerden &tiirli 8 piksel iginde kendile-
rince kayip dururken en Ust satirdaki A harfimizin nasil magrur
bir sekilde 32 piksel kaydigini gérebilirsiniz. iste bu ekstra mesa-
feyi A harfinin video matristeki slotunu degistirerek kazandik.

Eger burada olan biteni anladi iseniz, bazi ufak degisiklikler
iceren kayan_yazi1.a64 ornegine bakalim.
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ekran = $0402
yaziyi _ekrana_koy:
I da yazi _konunu
and #$07

sta $d016

%©0000111

| da yazi _konumnu
| sr

I sr

I sr

tay

| dx #$0

konum a_dongu

| da yazi, x

sta ekran,y

iny

i nx

cpx #$la

bne konum a_dongu
rts

Haydi ki kugik ekleme daha yapallm. Hemen
kayan_yazi2.prgye bakin. Ik degisiklik ekrani hazirlayan bir
rutin eklemek

| da #$18
sta $d018

| dx #3$00

| da #%$20

EH dongu:
sta $0400, x
sta $0500, x
sta $0600, x
sta $0700, x
i nx

bne EH dongu

i/ézi: I'scr " kayan yazi

Aslinda burada yazi_konumuna daha genis bir salinim yapt-
irmak istiyoruz. Bu yiizden gecgen seferki gibi 4 ayri yazi yerine
ayni yaziyi ekranda degisik konumlara kopyalamayi sececegiz.

Bu amagla yazi konumuna bakarak yaziy1 baslangi¢ noktas-
indan ne kadar 6teye koyacagimizi bulmaliyiz. Bunun igin yazi
konumunu 8'e bdluyoruz. Cunkl yazi konumu her 8 artisinda
bizim yaziy bir karakter slotu ileriye kopyalamamiz gerekiyor.

6510 Assembly ile 8'e bolmenin en kolay yolu sayinin bitlerini 3
kere saga kaydirmak. Elde ettigimiz degeri y registerine sakli-
yoruz. ardindan kurdugumuz déngude x registerini kopyalayaca-
gimiz harf sayisini takip eden sayag olarak kullanirken y registe-
rini de sta ekran,y komutu ile harfleri ekrana géndermek igin kul-
laniyoruz.

Surekli ayni yaziyi ekranda farkh yerlere kopyalarken dikkat
edecegimiz bir nokta var. Ekrani hi¢ silmedigimiz icin aslnda
kopyaladigimiz karakterlerden bazilari ekranda kalyor (bir nevi
iz birakiyor) bu izi kalan karakterler bizi rahatsiz etmesin diye
yazdidimiz mesajin 6nine ve arkasina bosluk karakterleri yer-
lestirdik. Eger bu bosluklar olmazsa ne olacagini gérmek igin
bosluklari kaldirip deneyin

yazi ni n_konumunu_degi stir:

I dx yazi _konumu_okuyucu

| da konum ani masyon_t abl osu, x
sta yazi _konumu

inc yazi _konumu_okuyucu

rts

yazi _konunu:

by 00

yazi _konumu_okuyucu:
by 00

lalign 255,0
konum_ ani masyon_t abl osu:
I'src "ortak/sin_table_01.a64"

Ayrica yazi konumunu daha estetik bir salinim ile degistirmek
icin sinus tablosundan okuyoruz.

Bu 6rnekte karakter setini de degistiriyoruz. Bunun igin prog-
ramin basinda $d018 i programliyoruz. $18 degeri Video Matrisi
$0400 adresine yerlestirirken, karakter setini de $2000 adre-
sinden okuyacagimizi VIC'e bildiriyor.

Ardindan kurdugumuz basit dénglyle Video Matrisi bosluk ka-
rakteri ile dolduruyoruz.

I dx #0

EH dongu2:

| da Sabit Mesaj , x

sta $0400 + (4 * 40) + 14,x

i nx
#13

cpx
bne EH dongu2

rts
Sabi t Mesa;j :

I'scr "bu yazi sabit"

Bu satirlarla da ekranda 4. satirin ortasina sabit mesaji yazi-
yoruz.

Eger yalnizca bu iki degisikligi yaparsanizi, sabit olmasi gereken
yazinin hala ortada fildir fildir sallandigini géreceksiniz. Nedeni
basit. $d016Yya yazdigimiz degerler bltlin ekrani salliyor.

VIC'i artik taniyorsunuz. Ve evet ¢ozim de tahmin ettiginiz gibi
interrupt rutininde

I RQRut i ni :
inc $d019

psr yaziyi_ekrana_koy

J sr yazi ni n_konununu_degi stir
Ef ekti nSonSatiri ni Bekl e

| da $d012

cnp #$3c

bm Ef ektinSonSatirini Bekl e

| da #30
sta $d016

jmp $ea8l

Yazinin konumunu degistirdikten sonra raster'in $3A satirina
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gelmesini bekliyoruz. Bu olduktan sonra da $d016Yyi 0 ile sabitli-
yoruz. Bdylece ekranin bundan sonraki bélumi sallanmayacak.
Ta ki bir sonraki sayfa gizilirken yeniden $20. satirda interrupt
olusana kadar.

Son olarak asagidaki komutla karakter seti dosyasini bellekte
$2000 adresine y(kliyoruz.

*=$2000
'bin "../ext/clx1l.fnt",,

Ayrica kayan_yazi2 programini ¢aligtirmak igin

sys 3072

kullanmaniz gerekiyor. cunku 6nceki 6rneklerden farkli olarak bu
6rnek $0c00 (3072) adresine yerlestirildi. Kursu okumadan direk
programlari galistiranlar cezasini bulacak bdylece :)

Ekran Boyunca Kayan Yazi

Gegen bolimde karakter setlerini degistirmekten ve kayan yazi-
lardan bahsetmistik. Fakat kayan yazi 6rnegimiz bir climlenin
sada sola kaymasi seklinde idi. Bu bolimde klasik anlamda
uzun bir mesaj igeren ve ekrana sagdan girip sirekli sola devam
eden kayan yazi 6rnegi ile baglayacagiz.

Aslinda bu 6rnek birazdan goreceginiz gibi kayan_yazi2 6rne-
ginden daha basit. Gegen bdlimin sonunda bu isi nasil yapaca-
gimizdan biraz bahsetmistik. Hatirlarsaniz, ana algoritmamiz
soyleydi:

» d016 degerini bir azaltarak bir piksellik kayma yap

+ eger d016 0 olmus ise karakter slotlarinda kayma yap

Aslinda bu algoritmayi biraz detaylandirmamiz gerekiyor. DUsu-
nurseniz d016ya 0 degerini yazmamizdan hemen sonra eger
karakter slotlarinda kaydirma yaparsak bir problemimiz var.
Problemi anlamak i¢in su senaryoyu dugtnelim.

Diyelim ki kayan satir en st satir (yani $0400 - $0408). Diyelim
ki yazi kaymis kaymis ve yazimizin ilk harfi tam 0401 adresin-
deki karakter slotuna gelmis. Simdi tam 0401 adresinde olan ka-
rakteri diisiinlin. Yani soldan 2. karakter. Ve diyelim ki d016ya
gegen sayfada 1 yazilmisti. IRQ'muzun olacagi raster satirini ilk
karakter satirinin basina yakin ve ondan Onceki bir raster sati-
rina ayarlayacagiz. Boylece d016ya yapacadimiz bir yazma ig-
lemi kayan satirin gizilmesini etkileyecek.

Simdi IRQ rutinine girdik. IRQYya girer girmez piksel kaymasi
yapmak Uzere d016ya O yazdik. Normalde istedigimiz sey bu
sayfa cizilirken 0401deki karakterin (yani mesajimizin ilk har-
finin) yine 0401'de kalmasi ve bu satirin d016da O degeri ile gi-
zilmesi. Gegen sefer 1 ile cizilip bu sefer 0 ile gizilmesi halinde
gecgen sayfadan bir piksel sola kaymis olacak yani ve zaten iste-
digimiz de bu.

Fakat biz IRQ rutininde d016ya 0 yazdiktan hemen sonra
d016ya yazdigimiz degerin 0 oldugunu gorip karakter slotlarini
kaydirmaya baslarsak problemimiz var. Cinkl dislnurseniz
heniiz raster, satinmizin basinda veya belki de 6ncesinde. Daha
IRQ rutinine yeni girdik ve fazla bir zaman harcamadik (sadece
d016daki degeri manipule ettik). Dolayisiyla, eger su anda ka-
rakterleri slotlarin iginde kaydirirsak, ekranin bu ¢iziminde
$0401'deki mesajimizin ilk harfini $0400'a kaydirmis olacagiz.
Yani bu ekranda $0401 de goriinmesi gereken harf olmasi gere-
kenden 8 piksel solda gorinecek. Bir sonraki ekranda d016ya
yeniden 7 yazdigimizda da 7 piksel saga kayacak. yani bu ilk
harfin gergeveden piksel olarak uzaklhigini distinirsek ekranin 3
giziminde olmasi gereken ve olan durumlar sOyle olacak:

olmasi gereken sira: 9, 8, 7
olansira: 9,0,7

Bunun olmamasi i¢in basit bir 6nlem almamiz gerekiyor. Ka-
rakter slotlarindaki kaydirmayi yapmak icin ekranin kayan boélu-
munun raster satirlarinin gegmesini beklemek. Yani algoritma-
mizi soyle degistiriyoruz:

» d016 degerini bir azaltarak bir piksellik kayma yap
» ekranda kayan bélimin sonuna gelmeyi bekle

» eger d016 0 olmus ise karakter slotlarinda kayma yap

Simdi son adimi biraz daha detayli dustnelim. Yapmamiz ge-
reken islem kayan satirdaki butuin karakterleri bir slot yana kayd-
irmak. Bu islem hakkinda dusunirken, satirin ilk ve son karakter
slotlarinda ne iglemler yapilmasi gerektigine dikkat edelim. En
soldaki slota (yani 0. slota) bir sagindaki slottaki (yani 1. slottaki)
karakter kopyalanacak. Gunku butiin karakterler bir slot sola ka-
yiyor. Peki en sagdaki slot? Bu slottaki (yani 39.slottaki) karakter
bir soldaki slota (yani 38. slota) kopyalanacak. Peki 39. slota
sonra ne yapmalilyiz. DUsunlrseniz kayan mesajimizdaki bir
sonraki harfi (yani ekrana sagdan yeni giren harfi) 39.slota koy-
mamiz gerekiyor. Boylece ekrandaki bitiin harfler bir slot sola
kaydirilip, siradaki harf icin en sagdaki slotta yer agiliyor.

Bunun disinda 1den 39'a kadarki 39 slottaki karakterin O'dan
38'e kadarki slotlara kopyalanmasi islemini nasil yapmalyiz? El-
bette bir dongiyle yapacagiz. Fakat dongimiiz harfleri hangi si-
rayla kopyalayacak?

ilk akliniza gelen cevap once en sagdan yani 39. slottan basla-
yarak her slottaki harfi bir sola kaydirmak olabilir. Fakat biraz
dikkatli dustnirseniz bu yaklagsimda problem oldugunu gorur-
suintiz. Eger dongliimizde;

+ 39dan 38'e kopyala

« 38den 37Ye kopyala

« 37den 36ya kopyala

diye ilerlersek aslinda yaptigimiz sey 39. slottaki karakter neyse
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butln satin o karakter ile doldurmak olacaktir. Clnku birinci ad-
imdan sonra 39 ve 38de ayni karakter olacak. ikinci adimdan
sonra 39 ve 38de olan ayni degeri 37ye kopyalamis olacagiz.
Ugiincii adimda 39, 38, ve 37'deki degeri 36ya kopyalayacagiz.
Problemi gériyorsunuz.

Bunun yerine yapmamiz gereken sey kopyalamaya diger ugtan
baslamak. Yani 6nce 1. slottan 0. slota, ardindan 2. slottan 1.
slota, ardindan 3. slottan 2. slota seklinde ilerlemeliyiz. Bu se-
kilde tam istedigimiz seyi yapmis olacagiz.

Simdi bu noktalarin 1g1ginda algoritmamiza biraz daha detay ek-
leyelim:

d016 degerini bir azaltarak bir piksellik kayma yap
ekranda kayan bolimun sonuna gelmeyi bekle
eger d016 0 olmus ise karakter slotlarinda kayma yap

1'den 39'a kadarki toplam 39 slottaki karakterleri 0'dan 38'e
kadarki slotlara kopyala

39. slota kayan mesajin bir sonraki karakterini yerlestir.

Artik kodu incelemeye haziriz. kayan_yazi2 érnegini IRQRutini
béliminden itibaren degistiriyoruz. Tam kaynak kodu
kayan_yazi3.a64 dosyasinda bulacaksiniz.

| RQRut i ni :
inc $d019

j sr bir_pixel _kayma

KayanBol geni nSonunuBekl e

| da $d012

cnp #$3c

bm KayanBol geni nSonunuBekl e

| da #$0
sta $d016

sr karakter_slotlari nda_kaynma
np $ea8

i
J

Burada algoritmanin ana iskeletini IRQ rutinine yerlestirilmis
halde goérlyorsunuz. Ayrica algoritmada belirtmedigimiz bir
detay olan kayan bdlgenin diginda $d016'nin 0 degerine sabit-
lenmesini de burada gériyorsunuz.

bi r _pi xel _kayma:
I da bi zi m d016

sec
#3$01

sbc

and #$07 ; 990000111
sta bi zi m do16

sta $d016

rts

iste burada bir piksellik kaymalari yapan kodumuzu gériiyor-
sunuz. Buradaki bizim_d016 adresini (veya degiskenini de diye-

biliriz) nigin kullandigimizi agiklayahm. Burada d016daki degeri
her defasinda 0 ile 7 de@erleri arasinda bir azaltmak istiyoruz.
Ve daha sonra 0 oldugu zaman ileriki bélimlerde slot kaydirma-
sini yapmamiz gerekecek. Bu durumda ilk akliniza gelen ¢6zim
soyle olabilir.

| da $d016

sec
#3$01

sbc
and #3$07

sta $d016
rts

Fakat IRQ rutininin iskeletine bakarsaniz, orada tam karakter
slotlarinda kayma zamani gelmis mi diye kontrol etmeden énce
$d016y1 sifirliyoruz (ekranin geri kalani kaymasin diye). Bu
yuzden o rutinde d016 0 olmus mu diye bakarsak her zaman 0
gorecegiz. Bu problemi agsmak igin sdyle bir yol takip ediyoruz.
d016 registerindeki degeri kontrol igin kullanmak yerine kayan
bolgede d016ya yazdigimiz degderin bir kopyasini da
bizim_d016ya yaziyoruz. Bir nevi d016'nin bir kopyasini tutu-
yoruz elimizde (sadece kayan bolgede gegerli olan degeri). Bu
sayede ekranin bagka bolumlerinde registere baska degerler
yazsak bile kayan yazi rutini kendi en son yazdigi degeri hatirl-
lyor ve kendi sirasi geldiginde o degeri kullanarak islemlerine
devam edebiliyor.

kar akt er _sl ot | ari nda_kayna:
| da bi zi m_ d016

beq slotlari_kaydirma_vakti
rts

Demin agikladigimiz gibi bu bélim bizim_d016daki degerin sifir
olup olmadigini kontrol ederek slotlari kaydirma zamani gelip
gelmedigine karar veriyor. Hatirlarsaniz bu kaydirma sadece 8
ekranda bir oluyor. Yani d016 7'den 1'e kadar degerleri alirken
bu islem yapilmayip sadece 0 degerini aldiktan sonra yapiliyor.

slotl ari _kaydi rma_vakti
| dx #0

skv_dongu

| da kayan_satir+1, x
sta kayan_satir, x

i nx

cpx #39

bne skv_dongu

Ve burada da 39 karakteri bir sol slota kaydiran dénguyl goru-
yorsunuz. Bu dénguyl algoritma esnasinda detayli sekilde agik-
ladik.

| dx sonraki _kar akt er
| da yazi, x
sta kayan_satir+39

i nx
st x sonraki _kar akter
rts

Burada da son olarak satirin en sagindaki slota siradaki karak-
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terin konusunu goéruyorsunuz. Mesajin hangi karakterini koy-
mamiz gerektigini takip etmek igin sonraki karakter diye bir in-
deks degeri tutuyoruz. Bu deger bir bayt oldugu ic¢in O ile 255
aras! degerler alabilir. Dolayisiyla bu rutinde kullandigimiz
mesaj en fazla 256 karakter olabilir.

Bu konuyu kapatmadan once bir konuya daha deginecegiz.
d016 registerinin kayma konusundan sorumlu bélimindn ilk 3
biti (0, 1, ve 2 nolu bitler) oldugunu sdylemistik. Bu konuyla ala-
kali bir bit daha var. 3 nolu bit. Bu bit ekranin gériinen bdlgesin-
deki genigligini kontrol eder. Normalde bitin degeri birdir. Boy-
leyken ekran 40 karakter genigligindedir. Eger bu biti 0 yapar-
saniz, ekranin etrafindaki cergeve biraz blyur. En soldaki ka-
rakter slotu cergevenin arkasinda kalir ve ekran 39 kararkter
slotu genisliginde gorilur. Bizim érnegimizde de d016ya hep O -
7 arasi degerler yazdigimiza goére dikkat ederseniz bu biti 0 ya-
parak ekran kalinhgini 39 karaktere daraltiyoruz.

Peki bunu neden yapiyoruz. Bu sayede ekran sola kayarken en
soldaki kararkter yok olmadan 6nce ekrandan ¢ikiyor. Yani or-
negimizde, 0400 slotuna gelen bir karakteri d016da 7 degeri
varken dusunln. Bu karakterin 8x8 pikselinden en sol situnu
cerceve arkasina giriyor. ardindan birer piksellil kaymalarla d016
en son 0 degerini aldiginda 0400daki kararkterimiz tamamen
gercevanin arkasinda kalmis oluyor. Biz de tam bu esnada
0401deki kararkteri onun Uzerine kopyaliyoruz ve ertesi ekran
giziminde d016Yy1 tekrar 7 yapiyoruz. Bu sayede harfler yu-
musak bir sekilde ekranin solundan disari ¢ikiyor. Bunu yap-
masak ne olacagini gérmek igin bir piksel kayma rutinini séyle
degistirin

bi r _pi xel _kayma
| da bi zi m d016

sec

shc #$01

and #$07 ;990000111

sta bizi m do16

ora #$08 ; 3 nolu biti 1 yap
sta $d016

rts
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Karakterleri Birlestirmek

Gecen bdlimde karakter setini nasil degistirebilecegimizi anlat-
mistik. Hatirlarsaniz, karakter setimiz her karakter icin 8 bayt
sakliyordu. Bu 8 baytin igine harfleri giziyorduk.

Peki bu 8 baytin icine harf cizmek zorunda miyiz? Elbette hayir.
Simdi daha buyik bir resmi diiginelim. Diyelim ki elimizde 24 x
16 piksellik bir séyle bir araba resmi var
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Bdyle bir resmi karakterleri kullanarak gizebilir miyiz? 24x16
piksel bir karakterin icine sigmiyor. Ama biz bu resmi 8 x 8 pik-
sellik karelere bdlsek ve ardindan elde ettigimiz bolimlerin her
birini bir karaktere yerlestirsek karakter setinde, resmin 6 parga-
sini birer karakter olarak elde etmis olacagiz. Sonra butiin yap-
mamiz gereken bu alti karakterin indekslerini video matris iginde
birbirine gére dogru konumlarda yan yana getirmek.

1. parca 2. parca 3. parca
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iste resmi 6 adet 8x8 piksellik pargaya boldiik. Bu 6 parcay! ka-
rakter setindeki istedigimiz 6 indekse yerlestirebiliriz. Genelde
bir karaker setindeki ilk 64 indeksin iginde harfler ve rakamlar
olur. Pekgok karakter setinin sonraki indeksleri kullaniimaz. Bu
ylizden bu 6 pargayi diyelim ki $40 - $45 arasindaki 6 indekse

yerlestirelim. Bu ne demek? Yani bu parcalari olusturan 8'er
baytlik bayt gruplarini, bellekte, karakrter setinin icinde dogru
adreslere oturtalim. Karakter setimizin $2000 adresinde oldu-
gunu varsayarsak;

1. parcay# $2000 + ($40 * 8) = $2200 - $2207
2. parcay# $2000 + ($41 * 8) = $2208 - $220f
3. parcay# $2000 + ($42 * 8) = $2210 - $2217
4. par cay# $2000 + ($43 * 8) = $2218 - $221f
5. par cay# $2000 + ($44 * 8) = $2220 - $2227
6. par cay# $2000 + ($45 * 8) = $2228 - $222f

yerlestirecegiz.

Artik kararkter setimizdeki $40 - $45 arasi 6 karakter araba res-
mimizin 6 pargasini tasiyor. Dolayisiyla arabayi ekranda gérmek
icin artik yapmamiz gereken tek sey, bu 6 karakeri video matrise
koymak. Ornegin arabayi ekranin en (ist sol késesine koymak
istersek (ve video matris eger $0400 adresindeyse);

en Ust sat#r#n ilk U¢ karakter slotuna s#ras#yla $40, $4:
ilk U¢ slotuna s#ras#yla $43, $44,

bir al t#ndaki sat#r#n

degerlerini koymamiz yeterli olacak.

Karakter setlerine grafik pargalari koymanin en gizel taraflar-
indan biri de bu pargalari ekranin degisik yerlerinde tekrar tekrar
kullanabilmeniz. Dusinlrseniz bunun ekranin degisik yerlerinde
tekrar tekrar 'A' harfini kullanmaktan bir farki da yok. Ornegin
asagidaki kod pargasi yan yana iki araba koymanizi saglar.

*=$0400
by $40, $41, $42, $40, $41, $42

*=$0400 + (1 * 40)
by $43, $44, $45, $43, $44, $45

Bundan faydalanarak ekraninizi istediginiz zaman ¢ok kolayca
grafiklerle doldurabilirsiniz.

Karakterlerin Renkleri

Deminki 6rnegimizde kullandigimiz araba grafigi tek renkli bir
grafikti. Yani karakterleri olusturan pikseller ya dolu ya geffaf
olabiliyordu. Seffaf olan pikseller ekran renginde (yani $d021)
gOrunuyordu. Peki dolu olan piksellerin rengi nasil belirleniyor.

iste su ana kadar deginmedigimiz basit bir konuya gelmis olu-
yoruz bdylece: Renk Bellegi...

C64'te, $d800 - $dbff arasinda yer alan ve hayattaki tek gorevi
ekrandaki karakterlerin (veya ileride goreceginiz bitmap grafik-
lerin) renk bilgilerini tasimak olan, 1 K'lik bir bellek ¢ipi vardir. Bu
cipe Renk Bellegi adi verilir.

Renk bellegi ayni video matris gibi organize edilmistir. Video
matris nasil ekrandaki kararkter slotlarina hangi karakterlerin ¢i-
zZilecegini belirliyorsa, renk belledi de ayni sekilde karakter slot-
larina gizilen karakterlerin dolu piksellerinin alacagi rengi be-
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lirler.

Yani daha 6nce raster cizgileri yaparken kullandigimiz renk de-
gerlerini (0dan 15'e kadarki 16 C64 rengi), renk bellegindeki ad-
reslere yazdigimizda, o adreslere kargilik gelen slotlara cizilen
karakterlerin dolu piksellerinin rengini belirlemis oluruz.

Orne#i n denminki araba orne#i nde,
$d800 : 01 01 01 02 02 02 ...
$d828 : 01 01 01 02 02 02 ...

seklinde renk bellegine degerleri yazarsak, Ekranda sol Ust ko-
sedeki arabamiz beyaz, yanindaki araba da kirmizi olur.

Fakat renkleri renk belledine yerlestirirken cogu zaman direkt
olarak acmeyi kullanamiyoruz. Yani soyle bir kod pargasi yanlis
calisacaktir.

Genis pikselleri
landik.

ifade etmek icin nokta yerine eksi isaretini kul-

Bu modda dikkat ederseniz bir pikselin rengini 2 bit ile ifade ede-
biliyoruz. Daha énce tek renkli modda bir pikselin rengini bir bitle
ifade edebildigimiz icin bir piksel ya dolu ya bos olabiliyordu.
Oysa simdi bir pikseli ifade etmek icin, bir piksele 4 farkli renk
verebiliriz.

*=$d800 00 : #effaf renkteki pikseller (arkal ar#ndaki
by 1, 1, 1, 2, 2, 2 ; bu kod cal ##mayacak 01 : Birinci Gok Renkli nod rengi ($d022)
*=$d828 10 : #kinci Cok Renkli nod rengi ($d023)

'by 1, 1, 1, 2, 2, 2 11 : Renk bell e#i nden gel en renk ($d800 - $dbff)

Bunun sebebi biraz uzun ve su an konumuz diginda. Bunun ye-
rine renk bilgilerini bellekte baska yerlere yerlestirip programin-
1zin icinde renk bellegine kopyalamalisiniz. Yani;

I dx #0

dng: lda rb_birinci_sat#r,x
sta $d800, x

Ida rb_ikinci_sat#r,x
sta $d828, x

i nx

cpx #6

bne dng
rb_birinci_sat#r

by 1, 1, 1, 2, 2, 2
rb_i kinci _sat#r

'by 1, 1, 1, 2, 2, 2

Cok Renkli Karakterler

Simdi C64'G dénemdasi makinelerden ayiran bir diger kariz-
matik yetenegiyle karsilasmaktasiniz. Su ana kadar karakter
slotlarinda hep tek renkli karakterler gésterdik. Oysa C64 bir ka-
rakter slotunda ¢ok renkli karakterler de gosterebilir. Buna ¢ok
renkli karakter modu denir.

Cok renkli karakter modundayken bir karakter slotundaki piksel-
lerin VIC tarafindan yorumlanisi ve kullaniligi degisir. Her karak-
terin sekli yine 8 bayt ile ifade edilir. Fakat tek renkli moddaki
gibi bu baytlarin herbir biti bir piksele karsilik gelmez.

Bunun yerine bir bayttaki 8 bit ikiserli gruplara bolinir. Her bir
iki bitlik grup bir pikselin rengini temsil eder. Yani bir bayt ile 4
pikselin rengi ifade edilir. Bununla beraber ekranda piksellerin
ebadi degisir. Bir pixelin genisligi iki kat artar ve bir karakter slo-
tuna 8x8 degil 4x8 piksel sigmaya baslar.

Cok renkli modda iken karakterlerinizin 01 ve 10 degerlerine
sahip pikselleri renklerini sirasiyla d022 ve d023 registerlerinden
alirlar. Bu renkler ekrandaki butlin karakterler icin ortaktir (tabi
IRQ rutinleri ile ekranin farkli bélimlerinde bu registerleri degisti-
rerek farkl renkler elde edebilirsiniz.). 11 degerine sahip pik-
seller ise o karakterin bulundugu slota karsilik gelen renk belle-
gindeki renk degerine gore renklendirilir.

Cok Renkli Karakter Moduna
Girmek

Normalda C64 ilk agildiginda tek renkli karakter modundadir.
Cok renkli karakterler gosterebilmek icin yapmaniz gereken iki
sey vardir:

d016 registerindeki cok renkli mod bitini 1 yapmak

¢ok renkli karakterleri yerlestirdiginiz slotlara karsilik gelen
renk bellegi adreslerine 8 ile 15 arasi bir renk degeri koymak.

Ozellikle ikinci madde siklikla unutulan ilging bir ézelliktir. Asl-
inda bu 6zellik sahnesinde ayni ekranda interrupt kullanmadan
hem c¢ok renkli hem tek renkli karakterlerin gdsterilebilmesi sa-
glar. Ekranda kendiseine karsilik gelen renk bellegi degerleri, 0
ile 7 arasinda olan karakterler tek renkli, 8 ile 15 arasinda olan
karakterler ¢ok renkli olarak gézukur. Bir diger unutmamaniz ge-
reken ilging nokta Renk belledine 8 ile 15 arasi bir deger koydu-
gunuzda aslinda karakterin 11 degerli piksellerin hangi rengi
alacagi. Bu pikseller beklediginiz tzere 8 - 15 degerlerinin kar-
silik geldigi renkleri degil O ile 7 arasi degerlere karsilik gelen
renkleri alirlar. Yani 8-15 arasi degerden 6nce 8 c¢ikarir sonra
buldugunuz degerin hangi renk olduguna bakarsaniz, iste o renk
11 degerli piksellerin goriinecegi renktir. Ornegin sol st kdseye
¢ok renkli bir karakter koyar ardindan d800 adresine 10 ya-
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Karakter Grafikleri

zarsak, kararkterimizdeki 11 degerli pikseller 2 nolu renk olan
kirmizi renginde gérunecekler.

Bu acayip davranisin kafanizi karistirmasina izin vermeyin. Kisa
strede alisacaksiniz. Simdi bir 6rnek goérmek isterseniz,
yalniz_logo.a64 dosyasina bakabilirsiniz. Bu 6rnekteki amac-
1miz sadece buylk bir cok renkli logo gostermek. Elimizde ka-
rakter setine cevrilmis bir logo var. Tipki daha Onceki araba
resmi gibi bu biyik logo da 8 x 8 piksellik alanlara bolinmis ve
bu alanlarin her biri birer ¢ok renkli mod karakteri olarak ka-
rakter setine yUklenmis. Ardindan karakter indekslerinin video
matrise nasil dizilecegi de ayri bir dosya olarak hazirlanmis. Do-
layisiyla elimizde bellekte iki bolgeye yuklenecek iki adet bayt
grubu var: Karakter seti ve video matris baytlari.

Herhangi bir blyik grafikten bu sekilde karakter seti ve video
matris elde eden pekgok arag¢ vardir. Bunlara genelde /ogo con-
verter veya bitmap to chars converter gibi isimler verilir. Webde
pekcok 6rnedi vardir. Ya da kendiniz pc'de basit geviriciler yaza-
bilirsiniz. Boyle bir c++ gevirici bu kursun dosyalari arasinda da
var. SDL kutiiphanesi ile derleyip kullanablirsiniz.

Ya da bu detaylara takilmayip bir siire galismalarinizda 6rnek
verdigimiz logoyu kullanabilirsiniz.

Demin de belirttigimiz gibi érnekte video matris ve karakter seti
baytlarini bellekte uygun yerlere yerlestiriyoruz (VM $3000 adre-
sine, Karakter seti de $2800 adresine) ardindan da $d018 regis-
terini kullanarak VIC'in o bodlgeleri kullanmasini saglhyoruz.
Sonra da d016 ile ¢ok renkli modu agiyor, ve d021, d022, d023
registerlerine istedigimiz renkleri yerlestiriyoruz. Son olarak da
renk belleginde logonun oldugu bélimlerin rengini istedigimiz
renk degerinin 8 fazlasi ile dolduruyoruz (Cok renkli mod dyle
gerektirdigi igin).

Genelde bu sekilde kullanilan logolar veya grafikler hep Gg renkli
olarak hazirlanir. Boylece grafiklerin kullanimi kolaylasir. Nor-
malde zaten 2 renk (d022 ve d023'ten gelenler) bitiin karakter-
lerde ortak olmak zorunda. Uglincii rengi her karakterde farkli
kullanabiliriz (renk belleginde her karakter slotu igin farkli renk
tanimlayabildigimiz igin). Fakat daha sonra eger grafigimizi saga
sola yukari asagl hareket ettirirsek, renk bellegindeki degerleri
de kaydirmamiz gerekir. oysa grafigimizi Ug renkli (seffaf rengi
saymadan) hazirlarsak renk belledini ayni Gglincu renk degeri
ile bir kere doldurup bir daha da renklerle kafamizi yormadan
devam edebiliriz.

Bu sekilde Ug renkli grafikler bu sebeble, C64 oyun ve demolar-
inda ¢ok siklikla kullanilir.
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Miizik Caldirmak

Muzik ile VIC gipinin ne ilgisi var? Bu soru akliniza gelebilir.
Zaten ¢ok az ilgileri vardir. Aslinda C64'te muzik ¢aldirma iginin
buyiik bolimuind meghur SID ¢ipi Ustlenir.

Fakat yillar igcinde C64'te glizel bir standartiasma yasanmistir.
Her mizik programi, yapilan muzigi kullaniimak Uzere kayde-
derken, miizigin nota ve ses bilgileri ile beraber SID gipine de-
gerleri yazarak mizigin duyulmasini saglayan Oynatici Rutini de
beraber kaydeder. Yani oynatici ve muiizik bilgilerini bir paket ha-
line getirir.

Buna ilaveten butiin oynatici rutinlerinin kullanimi da asagi yu-
kari aynidir. Hepsi digaridan ¢agrilmak tzere iki ana alt rutin ba-
rindinirlar. Bu alt rutinlere miizigi calmaya hazirlanma ve miizigin
bir pargacigini ¢aldirma rutinleri diyebiliriz.

Neredeyse butlin oynatici rutinler, muzigi caldirabilmek igin
soyle bir yol izler. Muzigi duyabilmameiz icin olmasi gereken sey
SID cipinin registerlerinin surekli olarak yeni muzik bilgileri ile
yiiklenmesidir. iste bir miizik programi, genellikle yapilan miizigi
kaydederken ses ve nota bilgilerini su sekilde organize eder.

Zamani saniyenin ellide biri buylkliginde parcgalara boéler. Bu
pargalara zaman pargacigi diyelim. Mizik programi verileri dyle
organize eder ki, parganin slresi boyunca her bir zaman parga-
ciginda hangi SID registerlerinin degerinin hangi degere degis-
mesi gerekiyor bilgisi hazir olmus olur. Daha sonra oynaticidaki
mlizigin bir pargacigini ¢aldirma rutini, her ¢agirilisinda, rutin
icinde tutulan bir parcacik sayacini bir artirir. Bu sayede rutin
her defasinda parganin kaginci pargaciginda oldugunu bilir. Ve
bu rutin iginde bulundugu paketlenmis miizik icindeki verilere
bakarak su anki parcacikta hangi SID registerlerini degistirmesi
gerekiyor ise , bunu yapip geri doner.

Bunun anlami sudur. Oynaticinin veya SID gipinin detaylarini
bilmeseniz bile bu paketlenmis muzikleri kolaylikla galdirabilir-
siniz. Clnku o bilmediginiz detaylarin hepsi oynatici tarafindan
halledilir. Sizin bgtgn yapmaniz gereken pargaya baglamadan
once mizigi galmaya hazirlanma alt rutinini cagirmak, ardindan
da saniyede elli kere sabit araliklarla muizigin bir parcacigini ¢al-
dirma alt rutinini cagirmaktir.

iste bu parcacik caldirma rutinini de genellikle bir VIC IRQ rutini
icinde yapariz. bu rutinin her ekran taramasinda bir kere cagril-
masi yeterlidir. Ornek igin muzik_caldirma.a64 dosyasini incele-
yebilirsiniz. Ornek gok basit oldugu icin detayli agiklamayacagiz.

Bir diger nokta da oynaticilardaki bu hazirlama ve parcacik cald-
irma rutinlerinin adresleri de standartlasmigtir. Mizik paketleri
neredeyse her zaman $1000 adresinden baglayarak yerlestirilir.
Hazirlama rutini her zaman $1000 adresindedir. Pargacik gald-
irma rutini de $1003 adresindedir. Yani,

j sr $1000

ile parga hazirlanir ve sonra IRQ rutininde,

jsr $1003

ile caldirilir.
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Ik Intro

ilk Planlama

Simdi bir durumumuza bakalim. Her tirli hareketli ve renkli
raster cizgileri yapabiliyoruz. Stiper 3 renkli logolar gosterebili-
yoruz. Yazi kaydirabiliyoruz. Muzik de caldirabiliyoruz. E o
zaman biz bayagi bayag! intro yapabilecek kivama geldik sevgili
okuyucular. Artik boru degil :)

Bir intro yapacagimiz zaman 6nce bir kagit kalem alip ekranda
nereye ne koyacadimizi planlamakta fayda vardir. Simdi ilk int-
romuzu planlayalim:

Ekranin Ust bolgesinde logomuz dursun. Logomuzun arka plani
normalde siyah. Ama bizim intromuzun bitin arka plani siyah
olmasin. Diyelim ki hakim renk olarak kirmizi secelim. Yani int-
romuz alev alev yansin.

Oyleyse logomuzun gériindiigli alanda altina ve Ustiine birer
beyaz raster gizgisi gekelim. Aralarinda kalan bdlgede (yani lo-
gonun arka planinda) ekran rengi siyah olsun.

Logonun bir miktar altinda kirmizidan beyaza sabit raster cizgi-
leri ile yumusak bir gegis yapalim. Beyaz olan bélgeye ilk intro
yazalim. Ardindan ayni gegisin tersi ile kirmiziya dénelim. Yani
ekranin orasindan bir beyaz bant gegiyormus gibi.

Biraz asagida ayni renk gegisleri ile yine ayni sekilde bir beyaz
bant yapalim. Fakat bu sefer bu bantin igine bir kayan yazi yer-
lestirelim.

Son olarak da kayan yazinin altinda yine kirmizi zemin Uzerinde
hareketli_raster2 drnegimizdeki gibi bir efekt yapalim.

Bunlara ilave olarak bir yerlerde muzik ¢aldirma rutinini de ¢agi-
racagiz.

Raster Zamani Yetecek mi?

Genelde kendinize sormaniz gereken ilk sorulardan biridir bu.
Raster zamani ne demek? Dikkat ederseniz butin efektlerimiz
IRQ rutini igindeki kodlarla yapiliyor. Bizim IRQ rutininde ¢alistir-
digimiz her komuta karsilik VIC ekrani taramaya ve monitére
bilgileri géndermeye devam ediyor. Dolayisiyla biz ekranin bir
béliminde IRQ rutininde bir efekti gergeklestiren komutlari ya-
zarken bizi kisitlayan bir konu var. Raster ilerleyip bir altindaki
efekti yapacagimiz alana gelmeden once isimizi bitimek duru-
mundayiz. Yoksa bir alttaki efekte yetisemiyoruz.

Ornegin diyelimki 120. raster satirindan itibaren kayan yazi rutini
var (yani kayan satir hakikaten oralarda bir yerde ekranda). Di-
yelim ki 128. satirda kayan bdlgenin sonuna geldik. Burada slot
kaydirma rutinini ¢agiracagiz. Fakat slot kaydirma rutinindeki
kopyalama islemini tamamlayana kadar VIC 7-8 raster satiri
daha ilerliyor. Dolayisiyla diyelim ki biz 130. raster satirina bir
¢izgi koymak istersek olamayacak. Ciinkl bir 6nceki efekti 128
ila 130. satirlar arasinda bitiremedik. Oyleyse ya raster cizgisini
daha ileride bir yerde koymaya razi olacagiz ya da efekt ile ilgili

bazi degisiklikler yapacagiz.

iste ekrana koydugunuz her rutin béyle bir miktar zaman yiyor.
Ve bizim agimizdan bu zaman, ekranda kaplanan ve orada
baska islem yapilamayan bir raster araligi demek. Bu ylUzden
genelde bir rutinin harcadigi zamandan bahsederken birim
olarak saniye veya cycle kullanmak yerine raster ¢izgi sayisi kul-
lanabiliyoruz. iste buna raster zamani deniyor.

Dolayisiyla intronuzda ekrana koydugunuz efektlerin raster za-
manlarinin toplami, elinizdeki bir taramada kullanilabilen raster
toplamindan (yani 312den) az olmak zorunda. iste bu yiizden
yaptiginiz efektlerin her birinin raster zamanlarina dikkat etmeye
otomatik olarak baslayacaksiniz. Her efekt icin ne kadar raster
zaman harcadiginizi bulmanin yollarina sonra deginecegiz.

IRQ Rutini Algoritmasi

IRQ rutinimiz ekrandaki butiin efektleri yapan rutin oldugu igin
onun algortimasini biraz distnelim. Aslinda ¢ogu zaman IRQ
rutinimiz temel iskeleti yaklasik olarak sdyle birsey olacak:

inc $d019

ilk efekti yap

d012'nin ikinci efekt satirina gelmesini bekle

ikinci efekti yap

d012'nin Uglincl efekt satirina gelmesini bekle

Gguncl efekti yap

jmp $ea81

Basit bir mantik degil mi? Simdi buraya kadar konustuklarimizi
ve intro planimizi géze alarak bu intro igin IRQ rutinimizin algo-
ritmasini biraz daha detayli olarak ortaya ¢ikaralim:

inc $d019

muzigin bir pargacigini ¢aldir

$30 nolu satira kadar bekle

$31 nolu satira bir beyaz raster gizgisi koy. sonra ekrani
siyah yap

Cok renkli moda geg ($d016) ve $d018'i logoya yonlendir
$70 nolu satira kadar bekle

bir beyaz ¢izgi koy. sonra ekrani kirmizi yap. tek renkli moda
don ve d018'i logoya degil fontlara bakacak sekilde degistir

$7e nolu satira kadar bekle
birinci beyaz bant rasterlerini giz
$93 nolu satira kadar bekle

bir piksel kayma rutinini yap
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ilk intro

* beyaz bant rasterlarini giz

« bantlar bittikten sonra d016Yy1 yine sabitle ve slot kaydirma
rutinini cagir

+ $be nolu satirina kadar bekle
 hareketli raster bolgesini ¢iz ($f0'a kadar)
* ekrani tekrar kirmizi yap

» raster animasyonunu yap (bir sonraki karenin raster renkle-
rini hazirla)

e jmp $ea81

iste bu kadar basit. IRQ rutinimiz cok 6nemli olmakla beraber bir
diger 6nemli nokta da intromuz baslarken, daha IRQ hazirlan-
madan 6nce yaplilan ilk hazirliklar.

* renk bellegine gereken renkleri koy
* muzigin ilk hazirlanma rutinini cagir.
* IRQ Hazirla

* sonsuz dongu

iste programin baginda bu ilk islemleri yapip IRQ rutinimiz bas-
latarak intromuzu izleyenlere sunacagiz.

Artik kafamizda algoritma iyi kétl oturmus durumda. Kodu ya-
zarken karsimiza yeni problemler g¢ikabilir ancak bunlari karsi-
miza ¢giktikgca gozebilecek kadar hazirlikhyiz. Clnku iskelet tasa-
rimimizi oturttuk.

Simdi kodu inceleyebilirsiniz. Ornekler klasériinden intro_01.a64
dosyasini agin ve inceleyin. Goreceginiz bitin rutinler dnceki
orneklerin bir araya getirilmis hali. Bu ylizden satir satir agikla-
mayacagiz.

Dikkatinizi gekmek istedigimiz bir nokta RasterlRQHazirla ruti-
ninde. Burada CLI komutundan once d019'a bir yazarak bir nevi
inc d019 yapmis oluyoruz. Bunun sebebi eger biz IRQ kurarken
herhangi bir IRQ VIC'ten gelmis ise IRQ rutinine hemen CLI ko-
mutuyla beraber giriyoruz. Yani yanhs rasterda olsak bile. Bu
simdiye kadar problem olmamisti. Clinku kisa IRQ rutinleri kulla-
niyorduk. Birinci giristen sonraki girisler her zaman dogru ras-
terda oluyordu. Oysa bu 6rnekte IRQ rutinimiz gok uzun ve ilk
giriste yanhs rasterda baslarsak biz ¢ikana kadar dogru raster'
kagirabiliriz. Bu konu kafanizi karigtiriyorsa endiselenmeyin gok
onemli degil. Sadece bundan sonra IRQHazirlama rutinlerinizi
hep bdyle yapin yeter.

Evet su an bu ilk introyu kurcalama zamanidir. Bir sonraki bolu-
mumdizde introlarimizda kulanabilecegimiz bazi efektler 6grene-
cegiz. Bu efekleri bu bélimde olusturdugumuz iskelet igine otur-
tacagiz. Oldukga zevkli ve gorkemli bir bélim olacak.

O zamana kadar iyi eglenceler.
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